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Edafológicamente el suelo se considera oomo 
un medio complejo y dinamico que se forma, según Mattson 
(1937), en el punto de intersección de la atmósfera, la 
hidrosfera y la biosfera. Duchaufour (1960) indica asi-
mismo que el suelo es un medio dinámico porque adquiere 
sus propiedades progresivamente bajo la acción combinada 
de los factores del medio; naoe y evoluoiona; la rooa :Da, . 
dre se altera bajo la acción del olima y la vegetación; 
el medio biológico origina una materia orgánica o humus 
de propiedades bien' determinadas, que se inoorpora al su~ 
lo. En fin, se estableoen - dice el oitado autor - unio-
nes más o menos íntimas entre los minerales de alteraoión 
prooedentes de la roca y el humus formado por la biosfera. 
La evolución prosigue hasta alcanzar una situaoión de e-
qu~librio estable, en que el suelo adquiere su propia in-
dividualidad, que se conoce oomo suelo clímax. Para Rei-
che (1945), la respuesta de la litosfera a la acci6n de 
la atmósfera, hidrosfera y biosfera viene a coinoidir con 
el concepto de alteraci6n química, el cual entraBa una d! 
námica y oomplejidad similar a la expresada recientemente 
por Duohaufour y otros autores. 
Desde el punto de vista geoc.UÍmico se ha esta-
blecido en la corteza terrestre la si3Uiente freouencia 
de elementos: 
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oxigeno: 46.6%; silicio: 27.7%; aluminio: 8 _ 1 ~ . 
hierro: 5.0%; calcio: 3.6%; sodio: 2.8%; potasio: 2.6%; 
magnesio: 2.1% (Goldschmidt, 1937; Rankama, 1960). 
Estos elementos componen el 98.5% en peso de 
la litosfera; su frecuencia en el suelo, la zona de mayor 
alteración de la litosfera, refleja un lavado de cationes 
alcalinos y alcalino-térreos, fácilmente solubles, y un 
enriquecimiento relativo de óxidos de silicio, al1lminio ~ 
hierro. Teniendo en cuenta el comportamiento quimico de 
estos elementos en función de los diversos factores que 
intervienen en los procesos edafogenéticos, la aplicación 
de criterios geoquimicos ha permitido establecer import~~ 
tes fenómenos que ocurren en la superficie de la costra 












Fig. 1 - Influencia del pH 3n la solu-






Por otro-J..adQ, ~tuclios ~ntal.e~ de 1'edI:o 
-. --(1964) acerca de la descomposición de las rocas "in-·vi.tro" 
muestren que el l avado de la sílice se favorece ligerame~ 
te por aumento del drenaje, sensiblemente por elevación 
de la temperat ura, y muy netamente por disminución del pH 
en la zona de alteraciÓn. En líneas generales este compo~ 
tamiento se aparta de las normas establecidas (fig.1) en 
que la solubilidad es constante y baja hasta pH 9, marca-
do por el equilibrio polimerizacion-despo1imerización (A-
lexander, 1954; Okamoto, 1957; Siffert, 1962). Se h~ vis 
to tambien que respecto de los otros elementos su lavado 
no es tan intenso como pOdría suponerse teniendo en cuen-
ta sus valores absolutos. 
En la alteración experimental de las rocas se ha 
obs_rvado que cuando se usa el agua como líquido de ata-
que el aluminio tiene cierta tendencia a lixiviarse, fenó 
meno que permanece invariable en distintas condiciones de 
drenaje y se modifica con la temperatura: crece el lavado 
al aumentar la temperatura y disminuye con la disminución 
de la temperatura (Pedro, 1964). Extendiendo estas expe-
riencias a las condiciones naturales puede decirse que el 
medio influye en gran manera en la solubilización y trans 
porte del alumin:'..-' en los suelos. A juzgar por los diagra 
mas de solubilidad del aluminio (fig.2), sólo hay condi-
ciones adecuadas de movilización a pH muy bajos o muy al-
tos, cosa no habitual en el suelo. Sin embargo Pedro 
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Fig.2 - Influencia del pH en la solu-
bilidad del alllmi ni O 
tratamientos con varios ácidos débiles, una mayor ex-
tracci6n con aquellos reactivos que tienen más afinidad 
química por el i6n aluminio que por otros iones en diso-
luci6n.) 
Respecto al hieI'rO, ~ue como se ha indicado 
sigue en frecuencia al aluminio en la composici6n de la 
corteza terrestr-;] PGE::=~~diagramaS de solubilidad ícfig 
..-' """"",ti a.IA J w t: 3 ~ es el unico de los elementos considerados hasta aho-
ra que se movilizaría en los suelos, ya que en uno u 
otro estado de valencia es soluble en la gama habitual 
de pH de éstos4~PH \bajO es soluble en cualquier estado 
de valeneia; a pH medi o es soluble como hierro ferroso e 
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Fig.3 - Influencia del pH en l ~ oolu-
bilidad del hierro 
~u~solubilidad tanto en uno como en otro grado de valen-
ci~ por consiguiente, las condiciones del medio determi 
nan tambien la solubilidad de éste elemento. 
De lo oxpuesto se deduce que el hierro es de 
_ ">; 01, 1J4.'" "t o) -
los tres elementos- el más apropiado para seguir el pro-
--' 
ceso de alteración de las rocas y la evolución químioa 
del suelo, aunque dieho olemsBto se encuentre en menor 
cantidad que los anteriores. ( sus condiciones de movili-
dad son óptimas al t ener dos ostados de valencia, apare-
ciendo on uno o en otro s egún el potenoial redox y pH 
dol euelo, relativamento fáoiles de doterminar:} 
Resl~oto al manganeso, al tener un potencial 
redox menor quo 01 hierro, tiene una mayor movilidad 
(Hoyos, 1964), pero su bajo contenido en los suelos li-
mita su empleo on estudios odafogonóticos. 
, 
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Sin duda alguna, las características geoquími-
cas indicadas del hierro y otras propiedades de oste ole 
mento, que más adelanto se r eferiran, determinan su gran 
importancia en el estudio de los suelos. En la actualidad 
se conoce bien el contonido , forma y distribución del hi~ 
rro on detorminados suelos, tales como podsoles, suelos 
tropicales f erruginosos, gleys, etc. Por el contrario, 
en muchos suelos del área mediterránea, y concretamen-
te en los mas frecuentes de Andalucía Occidental, no se 
ha estudiado hasta ahora dicho olemento en relación con 
la morfología, génesis y clasificación de los mismos. 
Por dicho motivo hemos creído interosante abordar el es-
tudio del hierro en los suolos de esta región en la lí-
noa que más adelante se expondrá. 
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1.1 - Propiedades del hierro 
Elemente situado en el grupo VIII b, periodo 
IV del sistcm~ periódico, de poso atómico 55.85 y de nú-
mero atómico 26 ; actúa con valoncias dos y tres, pero en 
condiciones no prosentes en el suelo puede ser penta y 
hoxavalentc. 
Sus radios i ónicos son: 
2~ º Fe : 0.75 a 0.83 A 
Fc3~ • 
• 
o 0. 53 a 0.67 A 
Si se relaciona la carga frentc al radio iónico 
dc los principales elementos ' en un diagrama (fig.4), se 
Radio jónico 
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Fig.4 - Distribución de elementos en función del 
potencial iónico 
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obtiene una distribución en función dLl potencial iónico, 
en la quo se puede diferenciar los siguientes grupos: por 
debajo do potencial i6nico 3.0 s o encuentran los cationes 
básicos; entre 3.0 y 9.5 los iones anfotéricos, y por e~ 
cima de 9.5 la sílice y los aniones (Goldsehmidt, 1958; 
Pedro, 1964). 
El hiorro se oncuadra en los cationes básicos 
cuando se encuentra en su forma roducida y en los iones 
anfotéricos cuando está en l a forma trivalente u oxidada. 
Por tanto, su comportamiento depende de l a valencia: co-
mo trivalente tiene semejanza con el ~luminio y como di-
valente con el magnosio, manganeso y otros. 
El distinto comportamiento de los iones di y 
trivalentes del hierro se pone de manifiesto en la dis-
tinta solubilidad frente al pH. Parn una concentración 
del orden de 10-2 M el hiorre trivalente es soluble a pH 
bajo, del orden de 2, insolubilizándose a pH más altos; 
el divalente, sin embargo, permanece en disolución hasta 
un pH de 7.7, momento on que se inicia la precipitación 
del Fe(OH)2 (fig.3). 
La naturaleza oxidante o reductora del medio 
en una solución de hierro determina el equilibrio iónico 
entre las formas di y trivalente del hierro (Correns, 
1952). 
Fe3~ ~ e ~ Fe2~ 
Si en esa solución se introduce un electrodo 
de Pt unido por un sifón a un olectrodo normal de hidró-
9 
I 
geno (donde ~ = 1 Y H2 = 1 atm) (Segalen, 1964; ~udubort 
y QL1int in , 1942; Charlot y Bezier, 1945; Demolan, 1962; 
etc.), se tiene 
1/2 H2 
Fe34- 4- i 
~ 
~ 
~ 4- E 
24-Fe 
Fe34- 4- 1/2: H2 ~ Fe2t + é (1) 
e2 
e1 
El sistema óxido reductor funciona come un olee 
trodo de hidrógeno (rr-) 
"(ii;)"* 
R T 
Eh = --- lag 
F 
Aplicando la ley de acción de masas a la ecua-
ción (1): 
R T (Fe3+) 
Eh = Ea + lag ----
F (Fe24-) 
Si la (Red.) = (Ox.), se tiene ~ue: Eh = Ea 
Ea es el potencial normal 
Los valores de Ea para el hierro, son 
Fe_ Fe24- 4- 2 [ 
- 0.44 V 
Fe3+ 4- ( 
---7 Fe2+ 4- 0.75 V 
Por tanto la solubilización del hierro a los 
diferentes pH depondo do la forma iónica en ~ue aparezca 
y del potencial de óxido reducción, lo ~ue indica las 
condiciones del medio en ~ue so ofeetúa la roacción, 
Hem y Cropper (1959) presentan un gráfiCO de 
la posibilidad do oxistoneia do los distintos oompuostos 
de hierro di y trivalento. Para ello do terminaron previ§ 
mente las constantes de equilibrio de los distintos com-
puestos: 
l t 
- iJ. 1C-~2 F T 2+ ::1 G-' • ~'. • •.•.. - C) 7 Ol .ti ...:;--- 1. 3...1' -. \~,rl 
'-01 • 
• ~~ ),.t. 
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Esos equilibrios quedan muy modificados por la 
intervención do agontes complejantes o quelatantas, cir-
cunstancia bastante frecuento on los sucIos, bien por ig 
fluencia do los c onstituyentes inorgánicos o de la mate-
ria orgánica do los mismos. 
• 
12 
1.2 - Origen del hierro on los suelos 
La fuente del hierro del suelo se encuentra en 
una gran diversidad do minerales de la superficie terres 
tro. Estos minerales se puoden clasificar en dos grandes 
categorías: minerales primarios y minerales secundarios. 
Se c onsideran primarios aquellos que forman 
parte de las r ocas í gneas y metamórficas; de ostos, per 
alteración, se ~roduce una extensa gama de nuevos mine-
rales cenocidos como secundarios, que son censtituyentes 
principales dc lus: rocas sedimentarias y per tanto de 
los Guelos. 
Se han dado divorsas secuencias de estabilidad 
de los minerales primaries, siendo las más conocidas las 
de Pettij ohn (1941) Y Vleyl (1952). 
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Los minerales secundaries, debido a su gran va 
riedad, sen dificil de clasificsx". Teniende presente que 
los de mayer interóo en los suelos son aquellos dol ta-
maño y estructura de los de la arcilla, pueden indicarse 
como más destacados per su c ontenido en hierro: hidromi-
cas, ilitas, nontronita, clorita, vermiculita, chamesita, 
glauconita, griffit i t a , cronstedtita y greenalita (Carrol, 
1958; Brindley, 1961). 
La secuencia de estabilidad mineral más usada 
contoniendo los minerales do la arcilla, es la de Jack-
son y Sherman (1953). Se cempono de trece estadíes, en 
los que la estabili d8,Cl aunenta en e] siguümte orden: 
yeso (1), oalcita (2), ol i vino-hornbl enda (3), biotita 
(4), albita (5), cuarzo (6), noscovita (7), silicatos 
interestratificados 2:1 y vermiculita (8), montmer illo-
nita (9), caolinita (10), gibsita (11), henatites (12), 
y anatasa (13). Cemo pue de observarse incluye una serie 
do minerales secundarios y permite comparar la estabili-
dad de los misnos frente a los primarios. Algunos óxidos 
de hierro s e encuentran en el estadía 12, indicando fuer 
te estabilidad. 
Las distintas s ecuencias de ostabilidad permi-
ten conocer de un nodo general la facilidad de los dis-
tintos minerales qua contienen hierro para liberarlo 
por alteración, así como el comportamiento o evolución 
a los óxidos originRdos, algunos de los cuales pueden 
considerarse cono nuy ostables (ho~tites, goethita, 
limonita, otc.). 
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1.3 - Movilización del hierro en los suolos 
Ya se ha indicado la influencia del pH y Eh 
sobre el estado iónico de l hierro . Otros factores físie os 
y químicos del medio odáfico afeetan de un modo u otro 
la movilización dol hierro, habióndose aleanzado en este 
sontide cierto cenocimiento del probloma. 
El régimen hídrico, condicionado en gran medi-
da por la pluviosidad, dronaje del suelo y temperntura 
ambiente, desemp~ña un papel fundamental en el estudie 
de este probloma, Se ha comprobado una dinámica estacio-
nal de hierro (Iri, Maruta, Takahashi, Kubota, 1957 y e-
tras), - movilizaeión en los periodos húmedos o innovili 
zación en los secos - , detorminada por las condieiones 
rodox del medio. Puede llegarse a una exprosión que rela 
ciona el pH y Eh del suelo. 
La fórmula desarrollada para el potencial re-
dox es: R T (w) 











R T R T 
log (H2 ) 
Eh = - --- • pH + 1/2 • rH2 F F 
de donde 
Eh + 0.058 pH 
rH2 = -------------0.029 
Esta fórmula sería de aplicación válida para 
conocer la movilización del hierro siempre que 01 suelo 
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fuoso un modio totalmonto inorgánico y mas o menos homo-
gónoo. Al no sor así, en especial por la prosoncia dQ 
sustancias organicas y por las diversas condicicnes fí-
sicas dol suelo, el probleDa de la movilización dol hie-
rro os más complejo. 
So han efoctuado gran nÚEero c e oxperiencias 
para relacionar la movilización del hierro con los com-
ponentes del suelo. Estas experiencias se han conducido 
tanto on condiciones anacr6bicas como aerobias ; ostGri-
les como no estórilos ; utilizando lochos de hojas do to-
do tipo; con compuestos orgánicos de cadena corta y de 
cadena larga; etc (BlooDfield, 1951 ; Hutchinson, 1957; 
Starkey y Halvorson, 1927; Allison y Scarsoth, 1942 ; 
BlooDfield, 1950 ; Bótrómioux, 1951; etc) (BlooDfiold, 
1953, 1958, 1955 b, 1955 a, 1956 b; Scheys, Dudal y Bae-
yens, 1954; y otros). Se ha llegado por aste canino a 
una serie de conolusiones: on eiertas oircustancias el 
hierro movilizado es proporcional a la cantidad de natc-
ria vegetal utilizada; las oanchas grises de los gloy o 
son complejos do hiorro forroso muy establos o no son de 
hierro ferroso; la acción de las sustancias orgánicas s2 
bro el hierre son tanto de peptización como de compleja-
ción; los polisacáridos tionen una acción estabilizantc 
sobre la estructura del suelo, y los polifenolos la con-
traria (Blooofield, 1963); otc. 
Aunque se ha podido conocer la gran impertancia 
que tionon los compuostos orgániCOS do los restos vegetª 
16 
les cooo agentos oovilizantes dol hiorro, cuando 6ste so 
estabiliza os Bás fácil encontrarlo como óxido o hidró-
xido quo cooplej a do con las sustancias orgánicas. El pa-
so de hierro orgániCO a inorgánico tiene lugar, al pare-
cer, bien por una hidrólisis o por una oxidación. Si fUQ 
ra una hidrólisis, suponiondo un cooplojo oononuclear, 
so tendría la siguiento ocuación g0noral, según Schuylon 
borgh (1964): 
M Zn-o 4- n OH-~ M(OH)n 4- Z-m 
de dondo so obtieno la constante do hidrólisis 
siguionte: 
K 
Kh = --------(M(OH)n) 
siendo K la constante do equilibrio de la roaQ 
ción antorior. 
So doduce qua un aumento en l a actividad del 
ión hidroxilo tionde a desplazar 01 oquilibrio a la de-
recha, produciendo finaloonte la precipitación del hidró 
xido. La procipitación puode contrarrestarse, al oonos 
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en parto, per la presencia de un excoso de ligando orgá-
nico. Puede vorse adeoás que si K>1, la roacción de hidró 
lisis prosoguiría a la derecha. 
Es ouy i mportanto el pH a quo s o produce la hi 
drólisis, ya quo sogún su valor, 01 hierro precipitará 
en ~oroa di o trivalente. 
Un sogundo oecanisoo de separación por hidróli 
sis a partir do los comple j os orgániCOS consiste on la 
oxidación biológica dol ligando. Schuylenborgh (1964) 
considera este mecanismo como el de acuoulación de ses-
quióxidos o~ 01 horizonte B do los suelos podsólicos 
bien aireados. 
En dofinitiva, pareco ser que los productos 
finales do l a movilización y evolución de los oompuestos 
de hierro son óxidos e hidróxidos • 
• 
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1.4 - Oxidas o hidróxidos do hi orro en los suelos 
So ha indicado que los óxidos e hidróxidos de 
hierro son los productos que nás frecuentoDento rosul-
tan do la ovolución y Dovilización de los CODpuOStos de 
hierro. Dichos cinerales se pueden encontrar on el suo-
lo de distinta DaIlera: r epartidos en aCUDulaciones ilu-
viales junto con la arcilla; CODO oanchas y soparaciones 
procedentos del suelo circundanto quo so diforencian al 
Donas on 01 color y que a Donudo se ondurecen, llegando 
a formar lo que so conocc CODO nódulos y concrecioncs; 
fomando parte de costras o cora zas, características de 
las lateritas ; etc. 
En el caso en que el hi')rro se encuentre dis-
tribuí do hODogoneaoentc, CODO ocurre cn suelos bien dre-
nados y aireados, sigue la DisDa secuoncia de distribu-
ción qUE) la arcilla. Esto DisDO ocurre cuando existen a-
cuoulacienos iluvialos arcillosas. Sin ellbargo, las vetas 
y concreciones ferruginosaB suolen ser cnriqueciDientos 
Duy localizados do óxidos de hierro acoDpañados en geno-
ral por otros CODponentos del suolo ; algo sODejanto ocu-
rre en las costras y corazas. 
La ostr"cha relación oxistente entro las arci-
llas y los óxidos do hierro ha llevado a estudiar 01 
cODportaoionto de l es Dinerales arcillosos frente a la 
Dovilización do este oleDento. Se ha podido cODprobar 
quiDicaoento en la caolinita un contcnido de hierro de 
hasta do un 12 % sin quo se forDen ooncrooiones. Según 
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Barshad y Rojas (1950) en un podsol gigante el limite in-
f erior del horizonte A2 viene dado por la presencia de 
caolinita, de acuerde con lo sugerido por Nagelschmidt 
(1939) de que una arcilla caolinítica puede fijar oxidas 
de hierro proc.edentes de l os horizontes superficiales h~ 
ta alcanzar el punto de saturaci6n (12 % de 6xido de hie-
rro). En es t e momento se iniciará la formaci6n de una bol 
sa férrica. 
Las ilitas fe r ríferas presentan contenidos en 
hierro entre 2 y 12 %. Las montmorillonitas tienen conte-
nidos mas bajos. 
Por lo general en las arcillas el hierro o for-
ma parte de la red cristalina, - caso, por ejemplo, de 
algunas ilitas ferríferas - , o se adsorbe sobre la supeE 
ficie de los minerales, circunstancia que permite expli-
car el mecanismo por el que estos minerales alcanzan ma-
yor contenido del que podría esperarse por su estructura 
y composici6n. 
La adsorci6n parece estar regulada por la dis~ 
tinta carga de los minerales arcillosos y de los 6xidos 
e hidr6xidos de hierro, existiendo una serie de factores 
que influyen en el fen6meno, entre ellos el pR, ya que 
segÚn que el macia sea ácido o básico, los 6xidos de hie 
rro tendrán carga positiva o negativa respectivamente 
(Duchaufour, 1965; Sumner, 1963). 
Si la arcilla fijase los 6xidos de hierro ilu-
viales, entonces al movimiento de ésta precede la acumu-
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lación do los coopuestos do hierro. A este respecto Kun-
Huang y Tson-Tuo (1959) indican que parece 16gico que 
prioero tenga lugar la peptización do los óxidos de hie-' 
rro a lo largo dol perfil, lo quo supondría preferencia 
en la oevilización del hierro frente a la arcilla, ceno 
sugirieron Lanberts y Livens (1954). Siendo esto el no-
canisoo, la Digraci6n del hiorro prosigtlo hasta quo el 
oovinionto do la arcilla origina un "sitio" capaz do fi-
jar los 6xidos de hiorro (Oades, 1963). 
El óxido do hierro adsorbido por la arcilla o 
al oonos oovilizado conjuntanente con ella, corrosponde 
en su nayor parte a la fracci6n denoninada "hierro li-
bre" y se encuontra por lo general cooo óxidos anorfos 
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de hierro, aunque puede tener cierto caracter cristalino. 
El. llanado "óxido de hiGrro libre" o "hiGrro libre" es 
un buen índice de la evolución do los suelos. Las foroa-
cionos edáficas jóvenes no suelen toner hierro libro en 
denasiada cantidad; las de ovolución oedia contionen Da-
1 
yor proporción, y on las oás evolucionadas existen fornas 
cristalinas de 6xidos e hidróxidos y disDinuye el conte-
nido en hierro libre, o al oenos éste no es deterDinable 
por los oétodos usuales. 
En el caso do las concreciones, el hiorro no 
está asociado con la fracción arcilla; GS fácil encontrar 
acuoulación do hierro en la fracci6n ~20 Dieras, siendo 
a voces óxidos de hierro con Disión cenentante presentes 
en el suelo (Oades, 1963). A este respecto se ha encon-
trado cstadís t icanento una corre1aci6n positiva entro el 
ostado do agrogaci6n do1 suo10 y su contenido en 6xidos 
do hiorro (Lutz, 1937; Fi1ipovich, 1956; ate.). Asínisno 
se ha conprobado que la oxtracci6n de los 6xidos do hie-
rro libros do los suo10s da origon, por 10 general, a un 
aunento do las fracciones Dás finas (Truog et al., 1937 
Y Dion, 1944). Existo la opini6n qua el aunonto do la . .. 
fracci6n fina con la e1ininaci6n de los 6xidos de hierro 
se dobo nás a una a1toraci6n del suo10 debido al trata-
nionto , quo a los óxidos de hiorro propianente dichos. 
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El color dc1 suelo os, quizás, una de las pro-
piodados oás influenciadas por 01 contenido en hierro, 
habiéndoso intontado ro1acionar el grado de evo1uci6n de 
los óxidos e hidróxidos de hierro con la gana de colores 
del suo10, sin que se haya llegado en realidad a nada con 
croto. En esto sontide puede decirse quo por 10 goneral 
los suelos do color anari11ento tienen goothita y los r~ 
jizos honatites, aunquo Iwasa (1965) ha detec~do goothl 
ta en tedas los suelos dc la gana do1 anari11ento al pa~ 
do oscuro. 
Parcce que el hecho de que no se encuentre bue 
na ro1ación entre contenido y clase de óxidos do hiorro 
y colores do1 suelo so dobo a la influencia de la oateria 
orgánica, puosto quo en los conpuestos de piorro obteni-
dos artificialnente sí se ha pOdido hallar cierta rela-
ción untro colores y natura10za de los óxidos e hidr6xi-
dos. Asínisno se ha establecido en las rocas sedincnta-
rias una dopendencia dol color con la raz6n hierro f6rri 
co/hierro forroso (Kauoshita y Yacada, 1956; Staco, 1957; 
Yanov, 1956; Waogonans y Henry, 1955; Plico, 1962; Koji-
Da, 1962; etc.). 
Las vetas y concreciones ferruginosas suelon 
tener un origon aobiontal óxido-reductor debido a la ac-
ci6n de materias orgánicas quo actúan en el procoso o a 
la presencia de una capa froática alternante donde el 
hicrro suele encontrarse on estado ferroso, a no sor que 
osté cooo ccoplejo. En otros casos la existencia de can~ 
tidados ioportantes do hierro que saturan las arcillas 
da lugar a una acunulaci6n do plasma ferríforo que tor-
oina farDando una concroción (Winters, 1938; Drosdoff y 
Nikiforoff, 1940 ; Shornan y Kanchiro, 1954; Hallsworth y 
Ahoad, 1958 ; Lavrov, 1950; Bartlett, 1961; otc.O. 
En la naturaleza se conocen los siguientes cOE 
puestos de hierro: 











I 'Gel oxi-hidrato férrico 
I no os segura su presencia • 
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En la literatura oxisten gran c"antidad de nOD-
bres, tales CODO liDonita, turgita, estilpnosiderita, 
xanthosidorita, etc., quo en realidad correspondon a los 
anteriores, o a cristalizaciones interDodias, o a diver-
sos grados do hidrataci6n de les DiSDOS. La liDonita, 
por ejeDplo, os goethita con oás agua de cristalización 
quo la habitual; turgita y xanthosidorita s on heoatites 
con oás o Denos agua de cristalización; la estilpnoside-
rita es el nombre dado por Moe. Caillere (?ortovin, 1952) 
al CODpuostO de hierro correspondiente al pico endotérDi 
co quo aparece a 150 20 en 01 ATD, etc. 
En resUDen, en 01 suelo oxisten CODO óxidos o 
hidróxidos do hierre oás cODuneS: gocthita, hooatites, 
DagheDita y lopidocrocita en divorsos estados de hidratg 
ción. Iwasa (1965) cxplica esta últina circunstancia por 
la frecuento presencia de oxi-hidróxidos anorfos que a-
cODpañan a los cristali nos en cantidades variables, y c~ 
yo contenido en agua influyo en la hidrataci6n de dichos 
conpuestos. 
,-





~ fr.· . 
.J' 
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1.5 - Condioiones de forcación do los óxidos de hierro 
El hecho de que un suelo contenga con prefe-
rencia un óxido o hidróxido de hiorro dotoroinado depon-
do de las eondioionos aobientalos dol oisco. Así, la pro 
scneia de hecatitos os habitual on las zonas secas y fuer 
tecente oxidadas, por l o general próxicas a la superfi-
cio. La goothita, sin oobargo, se encuentra on zonas hú-
oodas aunque bien oxidadas, cosa no rara on horizontes 
subsuperficiales. Sin duda alguna la goethita es el óxi-
do prodooinante en regione s teopladas, habióndose podido 
eocprobar esta afircación por oúltiples análisis do sue-
los (Alexander, Hendricks y Nclson, 1939; Hondricks y 
Alexander, 1939; Rayoond, 1942; Macaulay Instituto, 1948; 
Fripiat y Gas tuche , 1949 ; Mackenzie, 1949; Carroll y 
Woof, 1951; Taboadela, 1953; Waegeoan y Henry, 1954; 
Schroedor y SChwortcann, 1955 ; Hoyos y Alías, 1956; P~ 
bokke, 1959; Taylor, 1959; Gonzalez S., 1960; Iwasa, 
1965; Gonzalez F. y Porez R., en pr. ; etc.). 
La lepidocrocita se circunscribe a los oatea-
dos pardo naranja caractorísticos de los suelos gley y 
pseudogley y parece estar bastante bien cristalizada 
(Brown, 1953; Kaooshita e Iwasa, 1959 ; Schwertoann, 1959 
b). Posterioroento la lepidocrocita pasa a goathita, coa 
ponente norcal de las concrocionos originadas en los gloys 
y psoudogloys. 
Para la idontificación de caghomita en el suo-
J 
lo so han cnpleado detorninacionos de susceptibilidad 
magnética, toniondo en cuonta que en dicho ninoral ésta 
es nil voces superior a la de los otros óxidos de hierro, 
excoptuando la magnetita que se diforencia quínicanente 
per contonor hiorro forroso. Por consiguionte, fuerte su~ 
ceptibilidad nagnótica y ausencin de hierro forróso indi 
, -
cará la prosencia do naghenita en los suolos. 
La presoncia do Daghonita en 01 suolo parece 
depender de una ignición do nateria orgánica en presQncia 
do óxidos de hiorro o al nenos so observa on tales casos 
fuerte elevación do la susceptibilidad nagnética (Van der 
Marel, 1951; Scheffer, Moyer y Babel, 1959; Lo Bergne, 
1960; Matsusaka y Shornan, 1961; Oades y Tewnsend, 1963 
b), habiéndose conprobado por 01 análisis con rayos X 
la presencia de naghenita en 01 producto do la conbusti6n 
(Van der Marel, 1951; lI'latsusaka y Shernan, 1961). Asíni~ 
no se ha conprebado la presencia de naghcnita en zonas 
pantanosas dondo ha existido crenaci6n de turba ( Van 
der Marel, 1951; Schwertnann y Hoinenann, 1959; Le Bergne 
1960). 
Una, posibilidad de fornaci6n de naghenita es 
el envejecinientll y oxidación d~ nagnetita ' natural (BoIl! 
fas y Legoux, 1957). Por otra parte pareee clara la for-
nación on el suolo do naghenita previa reducción de los 
óxidos fórricos a ferrosos, que so efectúa nornalnente 
por la nateria orgánica del suelo (Le Borgne, 1952; Henin 
y Lc Borgnc, 1953 y 1954; Sheroan y Kanchirc, 1954; Sch-
wcrtoann, 1959 b; Lc Borgno, 1960; Matsusaka y Shcroan, 
1961; Oades y Tcwnscnd, 1963, b). La fcroación do naghe-
nita a partir de óxidos do hierro anorfos so cfectúa en 
pr3soncia do cantidados apreciables de natoria orgánica 
y condicionos oxidantes. Tales condiciones se dan en los 
horizontes suporficiales de los suelos, habióndoso obso~ 
vado (Oados, 1963) una rápida disninución de la susccpti 
bilidad nagnética ccn la profundidad. 
Sin duda alguna las oxpcriencias do laborato-
rio han contribuído al ccnocinionto de las condiciones 
do fornación de los óxidos do hierro en el suelo. Traba-
jando con solucicnos de diversas sales do hierro puede 
ocurrir la procipitación por auocnto del pH o por oxida-
ción dol hierro ferroso de la solución, ya que 01 produ~ 
to de selubilidad dol hidróxido fórrico os nucho nás pe-
queño, 10-38 , que 01 del hidróxido forroso, 10-14 • Puedo 
obtonerse una nezcla de hidróxidos con un producto de so 
lubilidad do 6 • 10-38 , s ogún Arden (1950). 
El estado do va lencia dcl hierro en el nononto 
do la procipitación os crítico para la estructura crista 
lina del óxido qua se forna. Si solo existon ionos férr! 
cos duranto la procipitación so obtiono sienpro 01 óxido 
4<-hidratado que tieno onpaquotaoiento oxagonal do los 
átonos de oxígeno. Si hay ionos férricos y forrosos se 
obtionen~-hidr6xidos CGn enpaquotaniento reticular cúbi 
co (Oades, 1963). 
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Se ha ofectuado la precipitación do hidróxidos 
a partir do soluoioncs fórricas y forrosas en presoncia 
de divorsos aniones; so obtiene al principic un gol ncr-
nalnonte pardo; dojándolo cnvojecor cn distintas condi-
cicnos se conpruoba que los factores que naYor influoncia 
ticnen para que so forno ur.~ u otro conpucJto son: tcnp~ 
ratura, huncdad, claso y concentración de iones y sustag 
cias orgánicas. Estos factores ,en 01 suolo\vionen deter-
ninados por los conponentes quíDicos de las rocas origi-
nalos, por la perneabilidad y por las condiciones bioló-
gicas y topográficas. Si son favorables al envejcciDicn-
to del gel, éste lo hace con rapidcz; posibloDento pro-
grosará aunquo sclo soa favorablo uno do los factores. 
En todos los casos, 01 ünvojecinionto se influencia per 
la acción conjunta de los factoros del suolo; y aunquo -
es inposiblo separar cada uno do ellos, puede intentarse 
un esquona que nuestro la acción parcial (Kataoka, 1959). 
Si el envejociniento del gel ocurre on solución 
salina, so retrasa cuando la sclución os concentrada; os-
tas condiciones son fácilos de oncontrar en suolos sa:"i;~ 
nos y alcalinos. En condiciones naturales el gol enveje-
ce por repotición del proceso do hunectación y diiliución, 
o de secado y concentración, de acuerdo con la cantidad 
de lluvia caída y con la evaporación de la huno dad. Los 
resultados de exporiencias de envejeciniento cn nedios 
de concentraciones del orden de la nornalidad o nenores, 
en agua pura, son cono siguo: 
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En reacción practicaoente neutra, 01 efecte fg 
vorecedor do las sales de ácido y base fuerto sobre el 
onvojocinionto dol golas nayor qua 01 do salos do ácido 
fuorto y base dóbil; 01 gel envojeco a cristal hooatíti-
co. Per ejonplo, en el caso do las sales on las que 01 
Cl . , '¡'6..L es 01 anion conun, Na K' envojeco nás al gol que 
los i ones NH¡ 6 Ca++. Las sales de ácido dóbil y baso 
fuerte, nás quo las sales de ácido y base débiles. Por 
ojenplo, on el case on quo 01 anión cenún soa el co~; K+ 
..L..L 6 Na nás qua 01 Ca " , y taobion en esto caso el gel on-
vejeco a cristal hooatítico. 
Las salJS do ácido débil y base fuerte dan una 
reacción alcalina por hidrólisis, elevan fuertenente el 
pH, evolucienando rápidanento el gel a heoatites crista-
lizada. Con soluciones do pH nás elovado (~12) (álcali 
..L .lo 
caústico 1/10 N), tanto el K' cono el Na' llovan al gel 
a goethita; en s olución 1/1000 N (pH.e 9 despuós del on-
vejecinionte ), el gel evoluoiona a la nezcla goothita-
hooatites, c ono en 01 onvejeciniento en agua pura (Ka-
taoka, 1959). Asínisno cuando la concentración do la solu 
ción ácida o alcalina os nás baja (reacción noutra o dé-
bilnento ácida), 01 gol evoluciona a la nozcla goothita-
henatitos, difiriondo del caso de s oluci6n salina neutra. 
Cono caso oxtreno en 01 onvejeciniento en agua pura Wei-
sor (1920) nestró que el gol envejecía a hooatites, nien 
tras Kataoka (1959) indica la foroación prinero·é'.0c"[;rc.1¡hi 
.-
ta pobronente cristalizada, dospuós heoatites y finalnen 
te o~ zcla de aobos con predooinie dL heoatites. 
En solucién tanp6n de ácide cítrico y citrato 
sódico el gel envejoce a goethita en su estado oás bajo 
de cristalización, teniendo un pH 4.5w6.5 dospuGS del on 
vejecinionto. Este rGsultado parece estar de acuerdo con 
el envejooi~ionto hacia feroación do "oozcla de geethita 
y hooatites (Kataoka, 1959). 
En la alteración de oinerales, por ejenplo, en 
la hidrólisis do la ortoclasa, so produce OH- aceopañade 
de ~; y cuande el gol se encuentra junte con estos io-
nes, envejece ppsibleoonto a geethita o a oozela de goe-
thita-henatites. Pero en condicienes naturales influye 
el dióxido do carbono en 01 nodio de envejecioiento y se 
rá raro que el gel evoluciene a goethita bien cristaliza 
da (Kataoka, 1959). Asíoisoe se tiene un nedio alcalino 
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en la alteración por hidrólisis de silicatos de alUDinio, 
c~+cio y oagnesio, tales ceoo augita, homblenda, plagio-
clasa, olivino, otc. La altoración do biotita por hidró-
lisis produce basas fuertes o débiles, cooo KOH o Mg(OH)2 
pa~ando el gel pardo en este oedio de alteración a heoati-
tes e cristal heoatítico por influencia del anión 003-
Por Últioo, frente a carbonato de calcio o carbonato de 
calcio y oagnesio el gel evolucionará a heoatites con al-
go de goethita. 
El envojeciniento del gel no solo está relacio-
nado oon la conposición quínica del nodio, condicionada 
por la alteración do los Dinerales, sino que taobien influ 
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ye el clima, siendo más rápida el envejecimiento del gel 
pardo al aumentar la temperatura. Por t~to la velocidad 
de envejecimiento de los geles será superior en los tró-
picos, menes en la zona templada y aún menos en la fría. 
Pero el clima no solo condiciona la temperatura, sino 
tambien otras características del mcdio de envejecimien-
to; así en la zona fría húmeda existen podsolos, en estos 
suelos el gel pardo se inestabiliza por los ácidos húmi·· 
cos y emigra al subsuolo, lo que dificulta que pase a 
cristal en la superficie de los mismos. 
Próximo a los trópicos, en la zona templada, es 
muy activo el proceso de alteración de las rocas, no 
siendo raro que la reacción en la parto alterada sea al-
calina al s er l as bases los primeros produetog +iberados 
en 1 proceso . Entences la velocidad de envejecimiento 
del gel pardo se afecta en las inmodiaciones del material 
alterado por su eemposieión y reacción. 
El mo di o de envejecimiento on las regiones ári 
das es frecuentemente alcalino, con acumulación de sales, 
por le quo se r ot arda 01 envejecimiento del gel pardo en 
los suelos do dichas regionús. 
Las condi cionos de envejecimiento del gel par-
do pueden r el acionarse con las do formación do minerales 
de la arcilla . La me jor evolución del gel pardo corres-
pondo a las condiciones de formación de montmorillenita 
e ilita; las de caolinita no son tan oficientes como las 
anteriores. En los medios en los que al mineral arcillo-
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so básico formado es del tipo de la sepiolita o atapulgi 
ta, se retarda el envejecimiento del gel. 
Del proceso do podsolización se deduce que los 
ácidos hÚIDicos peptizan el gel pardo. Según las experien 
cias de Kataoka (1959) algunos compuestos orgánicos, co-
mo ácido succínico y ácido ftálico, retardan el envejeci 
miento del gel, como si existiera ión alcalino; on solu-
ciones débilmente ácidas o neutras estas sustancias or-
gánicas son ostabi1izantes del gel pardo. El ácido cítri 
co f nvorece ligeramonte 01 envejecimiento del gel; en s o 
lución acética dóbilmente ácida el gel adquiere cierto 
caracter goethítico. En general, las sustancias orgáni-
cas no s on buenas promotcras del envejecimiento do1 gel 
pardo. 
Respecto a las condiciones de humedad so com-
prueba que la rLpetieión continuada del proceso do socado 
y humectación en el gel produce su envejecimiento, lle-
gando a formarse la mezcla goethita-homatites. Tambien 
promueven envejecimiento las altas temperaturas y la 
luz solar, mientras que las condiciones contrarias, ba-
jas tcmperaturas y oscuridad, determinan un retardo en 
el proceso. 
Una vez seco el gel, es difícil progrese su en 
. -
vejecioiento; el gel secado a 105 20 o extraído rápidameg 
te con acetona da una forma amorfa, sin líneas de difrac 
ción do rayos X. Sin embargo, como so ha indicado, la al 
ternancia de secado y huooctación permito al gel proso-
guir su envejecimiento e cristnlización mas rápidamente 
que si le hiciera baje agua. Per 0110 on los trópicos ~l 
gel se envejcco rápidamente. 
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Resumiendo, los factores que influyen en el eg 
vejecimiento del gol son temperatura, pH, y condiciones 
alternantes de humectaci6n y secado. Per lo general baja 
temperatura y alto pH favorocen la formación de goethita, 
mientras que alta temperatura y bajo pH favorecen la de 
hematites (Kataoka, 1959). 
Para la formación de maghemita y lepidocrecita 
en los suolos ha do ser a partir do compuestos ferrosos 
precipitándolos por aumonto dol pH, dependiendo la obten 
---- -
ción del óxido de hierro cristalizado de la rapidez dol 
proceso, del pH y de la presencia de iones carbonato 
(Mayne, 1953; Franconbe y Rooksby, 1959; Schwertmann, 
1959 e). En goneral la cxidación del hidr6xido ferroso, 
en ausencia de iones carbonate, a pH 4-5, da lugar a le-
pidocrocita pobremente cristalizada; si ese pH es de 5 a 
8, la lepidocrocita producida está perlectamente crista-
lizada; si el pH es superior a 8-9, se obtienen mezclas 
de magnetita y oaghemita; si la oxidación es lenta predo 
minará la segunda. La presencia de iones carbonato, a pH 
neutro, haoe que se detenga la evolución a lepidocrocita, 
pasandO a gocthita en especial si la oxidación es lenta. 
Puede ser do interés indicar los diferentes mé 
todos de proparación en el laboratorio do los principales 
óxidos e hidróxidos n8 hierro del suele en relación con 
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la génesis de los nis~es on los distintos medios edáficos 
(Oades, 1963; Taaura y Jackson, 1953; Scheffer, Welte y 
Ludweig, 1958). 
Gocthita 
a) Lenta precipitación de iones férrices en 
solución a bajo pH. 
b) Envejccimiento del gel de hidróxido férri-
co a alta temperatura :r pH. 
c) Oxidación do carbonato ferroso o hidróxido 
ferroso en presencia de iones carbonato. 
La foroación de goethita en suelos puede tener 
lugar s,egún estos tres métodos, si bien parece OOS facti 
ble el (a). 
Lepidocrocita 
Es imposible la preparación directa a partir de 
hierro férrico. Los procedimientos más adecuados son: 
e ) Oxidación de hidróxido ferroco a pH 4 - 8 
en ausencia de iones carbonato. 
b) Oxidación de bicarbonato o sulfuro ferroso. 
En los suelos la lepidocrocita suele encontrar 
se en condiciones de baja concentración de carbonatos y 
oxígeno. Frecuontemente existe cn los horizontes profun-
dos de suelos de inundación. 
Hematites 
a) Todos los óxidos de hierro pasan a heoati~ 
tes al calentar a una temperatura suficien 
temente alta. 
b) EnvejeeiDionto del gel de hidróxido fórri-
co a teDperatura alta y en solución alcali 
na Duy diluída. 
c) Socado rápido do las películas de carbona-
to ferroso. 
La síntesis natural de la hematites parece iD-
probable en climas hÚDedos, ya que os necesaria para su 
formación una ópoca seca con altas teDporaturas. 
MagheDita 
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Bernal, Dasgupta y Mackay (1959) distinguen v§ 
rios tipos de maghenita 
1) YF0203 totalnente ordenada 
2) 1Fe203 cúbico. 
3) pe203 eon estructura semejante a la del 
ferrito de litio 
4) La de diDensión olenental a = 8.35 i. 
De acuerdo con el n6todo de preparación so ob-
tienen las distintas estructuras: 
a) Oxidación de magnetita (tipo 2) 
b) Deshidratación de lopidocroeita (tipo 4) 
c) Oxidación de hidróxido ferroso, utilizan-
do agua oxigenada, a pH 9, y 100ºC do ten-
peratura (tipo 2) 
d) Ignición de algún óxido de hierro enorfo 
en prosencia de matoria orgánica (tipo 2) 
La naghenita on la naturaleza puede fornarse, 
sogún Bonifas y Legoux (1957), por oxidación de magneti-
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ta, por ignici6n do 6xido do hiorro anorfo on prosoncia 
de Dateria ergánica, y per evoluci6n do los 6xidos anor-
fos en presencia do la Dataria orgánica del suolo. 
Oxidos fórrioos anorfos 
a) Envajociniontc del gel hidróxido férrico. 
b) Hidrólisis do conpuostos fórricos. 
En cl suelo probablemente los 6xidos férricos 
anorfos se fornan sogún 01 pr oceso (b). 
Magno tita 
a) Procipitaci6n do una nezcla de ionos forrQ 
so y fórrico. 
b) Lonta oxidaci6n do i ones forrosos on solu-
c~6n. 
c) Oxidaci6n do hidr6xido forros o , por nodio 
do agua oxigonada, a bajas tenperaturas. 
En 01 suolo probablononte so f"'JI'Dará por los 
procosos (a) 6 (b). 
1.6 - El hierro en la sistemática de los suelos 
En las clasificaciones de suelos se han venido 
utilizando los contenidos en 'óxidos de hierro, las con-
creciones ferruginosas y la proporción de hierro libre 
como características para construir clases, subclases, 
grupos, etc, o definir horizontes de diagnóstico y otros. 
Recientemente se ha ampliado la utilizaci6n del hierro 
en la sistemática de los suelos con criterios micromor-
fológicos. 
Se debe a Kubiena (1937, 1944, 1952, 1963) el 
desarrollo del método micromorfológico y su aplicación 
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al estudio de los suelos. Su eficacia se pone de mani-
fiesto en numerosos trabajOS de la especialidad (Frei, 
1964; Dobrovolsky, 1964; Hamilton, 1964; etc.) y en el 
empleo que del mismo se hace en la clasificación americ~ 
na (7~ aprOXimación). Así por ejemplo, la diferencia fun 
damental de los horizontes argílico y cámbico, según la 
7~ aproximaci6n, está en lo que Brewer (1964) llama ~­
tanes, -"modificación de la textura, estructura, o cont~ 
tura en las superficies naturales del suelo debido a la 
concentración de constituyentes particulares del suelo o 
a la modificación in situ del plasma; su material consti 
tuyente puede ser cualquiera de las sustancias presentes 
en el suelo"-. Los cutanes de iluviaci6n caracterizan a 
los horizontes argílicos, y los de difusión ~ fuerza a 
los cámbicos. Estos horizontes en general coinciden con 
el B y (B), respectivamente, de las clasificaciones eu-
ropeas de suelos. 
Otros horizontes en los que el contenido y for-
ma del hierro tiene importancia son: el B de los podsoles, 
horizonte spódico, "acumulación de los sesquióxidos y ma-
teria orgánica, o materia orgánica sólo", y el B de los 
suelos tropicales, normalmente coincidente con el óxico 
de la 71} aproximación, "contenido mínimo de un 15 % de 
arcilla de los que el 90 % es una mezcla de sesquióxidos 
y arcillas de red 1:1 ; la razón de sesquióxidos libres a 
arcilla es de un 12 % o más". Finalmente intervienen óxi 
dos de hierro de los duripanes y fragipanos en los que 
forman parte como agentes cementantes. 
En las claves sistemáticas de suelos de Kubie-
na (1952) la proporción, naturaleza, forma y disposición 
de los óxidos de hierro adquiere por primera vez una im-
portancia decisiva en la caracterización y ordenación de 
suelos. Así en la Clase Terrae calxis (Terra fusca y Te-
rra rossa) y en los Plgtosols (Braunlehm y Rotlehm) exis-
ten estructuras fluidales birrefringentes¡ la presencia 
del hierro en los diversos tipos adopta formas variables: 
homogéneamente repartido, como en la Terra fusca y el 
Rotlehm; peptizado, como en la Terra rossa y el Braunlehm¡ 
en concreciones pardo oscuras, como en la Terra fusca y 
el Braunlehm; o en concreciones y separaciones rojas, co-
mo en la Terra rossa y 01 Rotlehm. 
En la Braunerde, sin embargo, no existen estru~ 
turas fluidales ni hierro peptizado, sino hierro flocula-
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do que da un aspecto esponjoso a la masa fundamental; el 
grado de floculaci6n parece depender tanto del contenido 
en bases como de l clima: clima seco y pobreza de bases 
da floculaci6n; clima húmedo y riqueza en bases da poca 
floculaci6n. La Braunerde meridional tiene característi-
cas de Tierra parda y Braunlehm. 
En los Gley y Pseudogley el hierro es claramen-
te visible, marcando los horizontes característicos de 
estos suelos. 
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En los Gloy el horizonte so representa por G 
y es de un tono gris o azulado por la acumulaci6n de hie 
rro existente en este horizonto debida alas condiciones 
de constante inundaci6n que presentan estos suelos. La 
inundación es estacional en el Pseudogley siendo lo que 
origina la movilizaci6n y precipitaci6n alternante del 
hierro en estos suelos, dando lugar en los horizontes 
gleyzados, - en esto caso g1 y g2 -, a manchas y líneas 
grises, amarillo-ocre y pardo-ocre, propiedad esencial 
del Pseudogley, cuya posterior evoluci6n es el gran nú-
moro de n6dulos y concreciones ferruginosas que suele 
prosentar este tipo de suelo. Las concreciones no tienen 
un patr6n definido, siendo la irregularidad su norma. 
En la clasificaci6n francesa no se hace uso de 
la micromorfología, pero de un modo análogo, aunque menos 
preciso, que en la 7ª aproximaci6n en algunas Clases, su~ 
clases, grupos y subgrupos de suelos, los contenidos de 
hierro son definitorios. Tal ocurre por ejemplo en los 
suelos ferralíticos, que son caracterizados por los 6xi-
dos de hierro y aluminio. 
En los suelos rojos mediterráneos, y en los 
gley ~ pseudogley se siguen criterios análogos de los 
de la clasificaci6n alemana en cuanto al hierro se refi~ 
re. 
En los suelos podsólicos, existe un enriqueci-
miento en hierro característico en el horizonte B; los 
compuestos ferruginosos parecen desempefiar un papel ese~ 
cial en la insolubilizaci6n de los complejos orgánicos 
solubles de este horizonte. 
Finslmente en los suelos pardos la presencia 
de flóculos de complejos arcilla-humus-óxidos de hierro 
actúan como agentes cementarites al mismo tiempo que par~ 
cen eer responsables del color de dichos suelos. 
Revisados los principales aspectos del hierro 
en los suelos, en las páginas que siguen de este traba-
jo se exponen y comentan las formaciones edáficas más 
importantes de Andalucía Occidental, previa descripción 
de las características geológicas, climáticas y la vege-
tación de la zona. Se describen veinte perfiles y se in-
dican los métodos experimentales empleadOS para la caraQ 
terización general de los mismos y para abordar el estu-
dio del contenido, distribución y formas de hierro en 
los materiales correspondientes. 
Para alcanzar los objetivos propuestos se exa-
minan y comentan los datos experimentales relativos al 
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contenido en Fe203 total, F0203 libre (Deb, modificaci6n 
de RObichet) y % de Fe203 libre/total. A continuación los 
resultados se comentan respecto a la composici6n química 
y granulométrica de los suelos, lo cual permite un primer 
conocimiento de la distribuci6n del hierro en las distig 
tas formaciones edáficas y en sus constituyentes minera~ 
les. Las formas del hierro se estudian en especial iden-
tificando los 6xidos e hidr6xidos en las arcillas. Por 
último, la investigaci6n microsc6pica de 108 suelos en 
láminas delgadas, auxiliada con los estudios precedentes, 
proporciona un camino valioso para discutir los resulta-
dos en orden a la génesis, evoluci6n, morfología y sist~ 
mática de los suelos de Andalucía Occidental en relaci6n 





Los suelos y sus constituyentes han do sor es-
tudiados en relaci6n con las características del nedio na 
tural del que fornan parte; en especial es necesario te . . , 
ner presente los factores geológicos, clioáticos y de vQ 
getaci6n, los cuales juntanente con la ~luencia del 
honbre deterninan una serie de procesos edafo16gicos que 
on definitiva son responsables de las propiedades que a-
quellos adquieren en su gónesis y ovoluci6n. 
Por otra parte, 01 individue suelo, e un suele 
concreto, - en general reprosentado por su perfil - ap,a 
roce en el paisaje junto a otros suolos, constituyendo 
un t odo continuo. Por ello se estina conveniente situar 
los distintos perfiles estudiados en las correspondientes 
asociaciones de suelos de Andalucía Occidental. 
2.1 - Geología 
La geología de la zona es nuy variada. Los te-
rrenos del Paleozoico se encuentran exclusivanente en 
Sierra Morona, dondo doninan fornaciones del C6ubrico y 
Silúrico cnn pizarras, grauvacas, esquistos, filitas, 
etc. El Mesozoico aparece localizado en las Sierras Sub-
béticas, constituidas por afloraniontos de calizas duras 
jurásicas sobre nateriales nargosos del Trías (Keuper) y 
calizas blandas cretácicas. Entre Sierra Morena y las 
Sierras Subbóticas so encuentra la anplia Llanura Bótica 
que cooprondo l os valles de l os ríos Guadalquivir, Tinto, 
Odiel y Guadalete, cuyos oateriales corrosponden al Ter-
ciario y Cuaternario. El Sur de la zona pertenece a la 
parte Occidental de la Cordillera Penibética, foroada en 
este traoo por sedioentcs silícoos del Oligocono (arenis 
cas del Algibe) que dotorDinan alineaciones oontañosas 
con terrenos oargosos del Eoceno en las laderas y partes 
bajas (Hernandez P., 1932; Hornandez S., 1935; Dantin, 
1950; Hernandez P., 1926 ; Barras, 1899; Gavala, 1929 (1), 
1929 (2), 1933, 1935; Masachs, 1947 ; Soló, 1934; Prioto 
y Alastrúe, 1952). 
Clina 
El clina de Sierra Morona se clasifica en gene 
ral cooo subhÚDedo. En la parte noroccidental, con alti-
tudes cooprendidas entre los 800 y 1000 oetros, la plu-
viosidad alcanza los 1000 no; en otras áreas la precipi-
tación varía entre 600 y 800 no anuales. La teoperatura 
oedia anual os do 15 QC en las sierras oás elevadas y hú-
oodas y 182C en el resto. 
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El clina de la Llanura Bótica se clasifica cooo 
seco-subhÚDedo, con fuortes · oscilaciones térDicas, esea-
sa procipitación y voranos extronadaoento secos. La plu-
viosidad oodia es dol or~.n de 500 DO, encontrándose la 
zona oás soca entro Córdoba y Sovilla. La teoperatura 00 
dia de la región es do 18.5 2C, siondo la oodia de las 
oáxioas de 25 QC y la de las DÍninas de 12 2C; la oedia de 
las DÍninas de invierno os de 5.83 2C y la oodia do las 
máximas en verano es de 35.16 2C, y la mínima absoluta 
es de _5 2C, siendo la máxima absoluta de 46.62C. 
En las Sierras Subbéticas el clima pertenece 
al de montaBa media, siendo aquí el relieve, como en 
Sierra Morena, un factor dominante en las característi~ 
cae climáticas locales. Así en las sierras juráSicas de 
Cádiz, Córdoba y Jaén la pluviosidad es bastante alta, 
oscilando entre 1000 y 2000 mm, mientras que en las de-
presiones la precipitación media anual oscila entre 600 
y 800 mm, 
El clima del extrvmo occidental de la Cordille 
ra Penibética se puede considerar en general como húme-
do. En SQ mitad norte esta zona tiene una pluviosidad 
que oscila entre 1000 y 1500 mm y en la parte sur entre 
800 y 1000 mm. A esto se une humedad relativa alta y 
temperaturas moderadas. En esta reg~ón los vientos ejer-
cen una influencia importante en las características 
climáticas; los del Atlántico, del O. y S.O., son húmedos 
y frescos, mientras que el viento del E. y S.E., "Levan-
ta", de origen africano, es saco, a veces abrasador y PQ 
tente y llega a constituir un factor limitante para mu-
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chos cultivos (Carbajal y Martín Aranda, 1962). /-- __ 
Vogetaci6n 
La vegetaci6n natural de Sierra Morena corroe~· 
ponde, entre 400 - 600 mte altitud, al Oleo Ceratonion. 
oon loe subdominios de &sparageto Rhamnetum Coridot~vmr­
tosum, A. ~. Cistetosum y A. R. ,Halimietosum; . a partir 
) 
~ 
de 600 mts corresponde al dominio climácico del Quer-
~ Rotundifolii, subdominios Pireto Quercetum Subereto-
~, Pireto Qucrcetum Illicetosum y Pireto Quercetum ~­
ginetosum. 
El Valle Bótico pertenece al dominio climácico 
~ Ceratonion, con los sub dominios de Asparageto ~­
netum Coridothymetosum, !. B. Cistetosum y A. B. Hali -
mietosum. Las áreas de vegas corresponden al dominio 
climácico del Populion Albae. 
En las Sierras Subbéticas sigue existiendo el 
dominio climácico del ~ Ceratonion, con los subdomi-
nios Asparageto Rhamnctum Coridothymetosum, !. R. ~­
maerotosum, !. B. Mirbeckietosum, A. R~ -Oleoidis Cerato-
nietosum y otros. 
Igualmente la regi6n Penibética o Campo de Gi-
braltar existe el dominio climácico del Oleo Ceratonion, 
con los subdominios Asparageto Rhamnetum Cistetosum y A. 
R. Cytesetosum como más extendidos, al que se añade el 
Quercion Faginae (variedad gaditana) y el Rhododendro 
Alnion. Las áreas de vega corresponden al Populion Albae 
(Rivas Goday y Fernandez Galiano, 1962). 
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2.2 - Suolos 
Los perfiles elogidos para el presente estudio 
corresponden en la cartografia de suelos de Andalucía OQ 
cidontal, (Panequc y Mudarra, 1962, 1963, 1968 Y en preg 
sa) a las siguientes principales asociacionos odáficas: 
2.2.1 - Asociación de Rogosuclos, Rankors y Suolos pardos 
sobre arenas. 
Son suolos j óvenos desarrollados sobre sedineg 
tos arenosos. Se sitúan en el S.O. de la región, estando 
representados principaluento en la provincia de Huelva. 
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En l~a dunas costoras y en las zonas arenosas 
dol Llano de Huelva, baje vogctación de natorral nás o 
nonos claro, 01 suelo tiene escaso dosarrollo y el porfil 
es del tipo (A)C y AC (rogosuelos y rankers arenosos). El 
perfil, por lo general profundo, es bastante uniforne en 
sus características. Cuando la vegctacion natural o la re 
pOblación forestal crean un anbionte favorable, y en es-
pecial con la nodificución de la textura del sodinento ha 
eia ~enos arenosa, aparoc en sucIos do nayor ovolución , 
del tipo de ranker pardo o suelo pardo joven, do perfil 
A(B)C poco desarrollado. 
En áreas diversas, en donde el sustrato inpide 
una libre circulación de agua, se encuentran suelos con 
hidronorfisno. Se trata de rankers y suelos pardos arene 
sos con pseudogley, estando a veces el nivel freátiee a 
nenos de un nctro de profundidad; on estas ároas la vege 
tación os de jur.e. o, helechos, brezos, oteo 
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Los suelos de esta asociación puoden situarse 
en la clasificación francesa, en la subclase 2 de la 
Clase primera y subclase 1, de la clase segunda; en la 
1--1. l 
"2.-~ 
de Kubiena se consideran en la Clase de Suolos brutos te-
rrestrcs y de suelos rankeriformes; y en la americana 
(7~ aproximación) en los Quartzipsamment. 
Por tratarse de suelos jóvenes no presentan en 
general muchos problomas respecto al hierro. En la micr2 
morfología se aprecia humus moder intergranular y cier-
tos cutanes granular es. En 01 caso de suelos con hidro-
morfismo profundo, el plasma arcilloso contiene separa-
ciones de hiorro, apreciándose de manera clara cahcreci2 
nes ferruginosas. 
2.2.1.1 - Des clVipc;ión d" l us po.rfiles I y II. 
Suelos del Llano de Huelva sobre sedimentos 
villafranquienses marmorizados. El paisaje en que se en-
cuentra es en general plano, variando algo al aproximar-
se a la costa con la aparición do dunas. El dronaje la-
teral es bueno y el interno dependo de la profundidad a 
que se oncuentre el sedimento. 
Perfil 1. "Mazagón" (Palos, Huelva) R.a. 
Prof.cma. Hazte. 
o - 22 AéA1 
Descripción 
Gris parduzco claro (10 YR 6/2); 
arenoso; granos individuales suel-
tos ; poroso; muy permeable; no 
calizo ; muy ligeramente orgánico; 
pocas raíces finas y abundantes . 
gruesas; escasa actividad biológ! 
ca; concreciones ferruginosas ais 
ladas ; límite gradual e irregular. 
) 
Prof.cos. Hazte. 
22 - 50 A/c 
50 - 75 c1 
75 - 90 C2 




Pardo ruoarillonto claro (10 YR 6/4) 
arenoso;granos individuales suel-
tos; poroso; nuy porneable; no ca 
lizo; pocaS r aíces ; oscasa aotivi 
dad biológica; concrecionDs ferru 
ginosas nnyoros, pcco frecuontes; 
línito gradual y liso. 
Pardo om.rillonto claro ( 10 YR 6/4) 
arenoso; suclto ; granos individu~ 
los; poros o; nuy pornoablo; no ca 
lizo; concreciones ferruginosas -
pequeñas nás frecuentes; linite 
gradual y liso. 
Pardo a.no.rillcnto claree 10 YR 6/4) 
y anarillo pálida (2.5 Y 7/4); a-
renoso; granos individuales; suol 
to; poroso; nuy porooablo; no ca= 
lizo; concreciones ferruginosas 
gruosas y finas; línito cloro o 
irregular. 
Abigarrado: r Ojo (2.5 YR 4/8), 
pardo anarillonto (10 YR 5/8) Y 
pardo palido (10 YR 6/3); lino-
arcillo arenoso ; ostructura polió 
drica subangular gruesa, nodora--
danonte desarrollada; fimo; algo 
peroso ; poco pornenble¡ no enlizo; 
r estos de raices; línite difuso e 
irregular. 
Abigarrado: col or natriz pardo ana 
rillento (10 YR 6/6); iguales ca--
r actorísticas que el horizonte an 
teri~. -
Porfil II, "Hinojos" (Alnonto, Huelva ) R.a. (fot.1) 
Prof.cos. Hozto. 
o - 3 AéA1 
DJscripción 
Pardo gris oscuro (10 YR 4/2) ; a-
r oncs o ; partículas individuales y 
grunos ncdios dóbilDonto desarro-
llados; nuy friablo; poroso; nuy 
pernoablo; no calize; ligeranente 
orgániCO ; r aices finas; nodiana 
actividad biológica; línito claro 
y discontinuo. 
Prof .cos. Hazte. 
3 - 30 A1 
30 - 50 A/C 
50 - 60 e 
60 - 80 Dg1 
80 --- Dg2 
Descripción 
Parde oscuro (10 YR 4/3) con nl~ 
naS Drulchas DaS claras; arono li= 
DOSO; granos individualos; nuy 
friablo; poroso; Duy porneablo; 
no calizo; abundantes raices grue 
sne con preferento ponotración he 
rizontal; actividad biológica ne= 
diana; líDito gradual y liso. 
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Pardo anarillento (10 YR 5/4); a-
renoso; granos individualos; suel 
to; poroso; nuy perDeablo; no ca-
lizo; escasas raicos gruosos; po-
ca actividad biológica; lÍDito 
gradual y liso; votas difusas algo 
nás claras. 
Pardo anarillento claro (10 YR 6/4) 
aronoso; granos individualos; sue~ 
to; pcroso; DUy pemeable ; no ca-
lizo ; pocas raicos gruesas hori-
zontRles; oscasa actividad bioló-
gica; concreciones ferruginosas; 
línite claro y liso. 
Pardo anarillonto (10 YR 5/6); li 
0 0 arcillo aronoso; con algunas -
gravillas; ostructura poli6drica 
subangular gruesa, oodcradaocnte 
dosarrollada; fimo; algo poroso; 
poco perooable; no calizo; pocas 
ruices oedias; escasa actividad 
biológica; concreciones forrugino 
sas pequeffas, aisladas; líDito -
claro y liso. 
Abigarrado: pardo rojizo (2,5 YR 
4/4) Y gris claro (10 YR 7/1); li 
0 0 arcillo arenoso, con gravillas 
poquoffas y oodiao; estructura pc-
li6drica gruesa fuertooente desa-
rrollada; firoe; poco poroso; ouy 







Fot. 1.- Perfil II. Ranker arenoso (R.a.) 
"Hinojos" (Almonte, Huelva) 
Fot. 2.- Perfil III 
Rendsina (REN.) 
"Algarabej o" (Arahal, Sevilla) 
51 
Fot. 1.- Perfil II. Ranker arenoso (R.a.) 
"Hinojos" (Almonte, Huelva) 
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Fot. 2.- Perfil III 
Rends ina ( REN. ) 
"Algarabejo" 
(Arahal, Sevilla) 
2.2.2 - Asociación do Suolos brutos calizos, Xoro-rendsi-
~ y Rondsinas sobro calizas, areniscas calizas y cali-
zas nargosas. 
Suelos nuy calizos y do colores gris claro, 
gris a gris oscuro, do porfil AC ó ACaC, fornados sobre 
calizas, areniscas calizas y calizas nargosas. Estan so-
notidos dosdo nuy antiguo a cultivo, por lo quo el hori-
zonto A os casi sionpre antrópico y se encuontra nozcla-
do con el horizonto C, dando suelos nuy claros quo on zQ 
nas altas orosionadas son suelos brutos calizos. Tanbien 
on ároas olevadas so encuontra un suelo suolto, gris cla 
ro, sobro caliza nuy dura quo aflora a la suporficie on 
trozos, poco profundo , quo se considora ceno xoro-rondsi 
na. 
Sobro calizas nargosas se forna un suolo do co 
lev gris nás o conos oscurc, do textura nás posada quo 
los antcriores, de ostructura grunosa, poco orgánicr y do 
unos 20 cos do espcsor (hurizonte A ó Ap), bajo 01 cual 
aparoco 01 natcrial original altorado (narga) enriquecido 
on conorecionos calizas (horizonto Ca/C). Estos suolos 
so considoran cono ronusinas o suolos rondsinifornos. =os 
suolos de esta asociación ostan por lo goneral dcdicados 
a olivar, vid y cor08~os. 
En la provincia do Huelva son los suelos que dQ 
ninan on la rogión dol Condado; on la de Sevilla so dis~ 
tribuyon do una nanera nuy conpleja por toda la canpifla, 
estando Dils roprosontados on la anplia conarca conprondi-
da entro Ecija, Estopa y Lobrija; on la do Cádiz dos tacan 
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las "tierras albarizas" del "Rincón de Jerez", asi CODO 
áreas importantes en Arcos y Villanartin entre etras; en 
la de Córdoba se extienden principalmente por los téroi-
nos de Puente Genil, Luccna, B~Gnn y Castrv .del Rio; y on 
la do Jaón la zona Dás iDportante de suclos rendsinifor-
mos so oncuantra ontre Villanuova dol Arzobispo, Linaros, 
Martos, J aón Y Quosada. 
Los suelos do esta asociación correspenden a 
la Clase III de la clasificación francesa, Suelos Calco-
DagnesiforDos, subclase de suelos rendsiniforDes; en la 
_. _ do~ubiena a la Clase do Suelos rondsiniformes, y on la 
americana al Orden Mollisols, suborden Rendolls; el per-
fil ostudiado puede considerarse oás bien cooo Xerochrept. 
Estos suelos poseen un elovado contenido en cal 
cio, y el hierro se insolubiliza cen la caliza activa. 
2.2.2.1 - Descripción del perfil III 
Porfil IrI. "Algarabejo" (Arahal, Sevilla) REN. (fot. 2) 
Prof .cos. 
O - 20 








Gris parduzce claro (10 YR 6/2) on 
seco; lioo areillo arenoso; estruc-
tura grumosa; friable; algo poroso; 
permeable; reaccion caliza; aprecia 
ble materia orgánica; dóbilmentc on 
raizado; limito graduar y liso. 
Pardo oscuro (10 YR 3/3) en hÚI:ledo; 
arcillo aronoso; grumoso; friablo; 
poco permeable; roacción caliza; Da 
toria orgánica apreciable; líDite -
difuso y liso • . 
Pardo gris oscuro (10 YR 4/2) en hú 
Dedo; arcilloso; estructura subpo--
liódrica; algo compacto; poco per-
Deable; reacción caliza; Dateria or 




2.2.3 - Sueles nargesos bóticos: suelos vórticos litenor-
~ sobro cargas. 
Suelos de color pardo anarillonto e pardo gris 
oliva,de textura posada, do perfil del tipo AC, A(B)C 6 
A(B)gC; dosarrollades sobro cargas del Mioceno y Eeceno. 
Los casos de nayor dos arrollo tienon estructura prisnáti-
ca on los horizontes internedios y poliédrica on 01 nnto-
rial original. Son de nuy escasa porneabilidad y oxtraor-
dinarianente plásticos y donsos on estado hÚDOdo. Cen 
frecuoncia prosontan horizontos profundos psoudogleyzados 
y sionpre de caractor vórtico nás o nonos nar,ifiesto. Son 
de oscaso contonido do natoria orgánica, relación C/N 10 
aproxinadanonto, pH alcalino, alta saturación on calcio 
y de noderado contenide on carbonato cálcico quo aunonta 
ligoranonto on profundidad. Son nuy frocuontos on 01 Va-
llo Bótico, aparociondo nuchas vocos on lonas y terrazas 
c on c~ractor podrogeso. Por lo goneral ocupan áreas ex-
tensas do suú.vos on dulacionos, principalnonto on las 
provincias de Sevilla y Córdoba. En la do Cádiz prodoni-
nan ostos suelos on la zona dol Canpo do Gibraltar dondo 
so prosentan sobre nargas dol Eoceno, existionde ároas 
poco oxtonsas on 01 "Rinc6n do Jóroz" sobro nargas dol 
1.liooeno. 
En la olasificación francosa so cons;doran cono 
vortisolos litonorfos (Claso IV, subclaso 2); en la do Ku 
biona no oxisto una roforoncia adocuada pUdióndoso rola-
cionar con 01 Braunlohn calizo y torroso. En la clasifi-
/ 
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caci6n aoericana de 1964 pueden ennarcarse en les Grunus-
tert, y on la dol 67 pareee oás adecuado en los Chronoxe-
rert. 
En estos suolos por poreer un apreciable conto-
nido en caliza la desconposición quínica no es (~ r. ~ .. !,r,ral 
nuy intonsa. En profundidad presentan nuchas vocos indi·· 
cios de pseudogloyzacÁ'; la nicronorfol ogía nuostra cie! 
ta poptización dol hidr6xido do hierro y a veces forna-
ci6n do concrocionos. 
2.2.3.1 - Descripci6n del porfil IV 
Porfil'IV, "Cuesta dol Espino (C6rdoba) S.M.V.(fot.3) 
Prof.cne. 
o - 5 
5 - 35 






Oliva pálido (5 y 6/3); lino arci-
lloso; ostructura grunosa nodia y 
gru~sa fuortenente dos arrollada; 
friablo ; algo poroso; pernoable; 
calizo ; ligoranento orgánico; rai-
cos finas; nodiana actividad bio16 
gica; línito claro e irregular. -
Oliva pálido (5 y 6/3); line arci-
lloso; estructura conpuosta: pris-
oática, poliódrica subangular y 
grunosa gruosa, do nodorada a dó-
bilnento desarrollada; firne; al-
ge poroso; poco perneablo; calizo; 
ligoraoonte orgánico; raicas finas 
nadiana actividad bio16gica; líni-
te difuso e irregular. 
Oliva pálido (5 y 6/3) c on votas 
nuy difusas pardo aoarillontas y 
grisos ; arcilloso; ast~letura pris 
nática gruesa, fuertenollte dosarro 
lIada; fime; c onpacto; poco par--
noablo; calizo; raicos finas; líni 






Pardo oliva claro (2.5 Y 5/2) Y 
a.narillo parduzo o (10 YR 6/6); ar 
cilloso; estructura prisnática y-
poliédrica oedia, oodoradaoonto do 
sarrollada; fime; ccopacto; poco-
pomoablei calizo; oscasas raicos. 
Fot. 3.- Perfil IV. Suelo mar~oso vértico (S.M. V.) 
nCuesta del Espino" lC6rdoba) 




2.2.4 - Tierras negras andaluzas: vertiselos topolitonor-
fos sobre rlargas y calizas. 
Suelos desarrollados sobre nateriales ricos en 
arcilla do t~~o nontnorillonítico (nargas y oalizas Q~-
gosas), en áreas do topografía llana y depresiones, con 
clina SocG-subhÚDedo. Estas y otras condicionos detorni-
nan el caractor de vortisol topolitonorfo de las tierras 
negras andaluzas, 
Las tiorras negras andaluzas son suelos profug 
dos, dc color pardo gris nuy oscuro, de textura pesada y 
de estructura grunosa on superfici _ y poliédrica o prisrlá 
tica, fuertenente dos arrollada , on profundidad. Son de 
reacción noderadanento alcalina, aunentando la proporción 
de carbonatos ligoranente en los horizontes profundos, 
poco pernoables y nal drenados. Dobido a la naturaleza y 
alta proporción de excilla retienen nucha hunodud. A ve-
cos wuostran señales de gloyzación, y casi sionpre exis-
ten en el subsuelo condiciones reductoras nás o nonos ig 
tensas. Se oncuontran principulnente ontre las provincias 
do Sevilla y Cádizj en la de Córdoba ostan ncnos ropreson 
tados, y en 01 rosto do la región aponas existen. 
Los vortisoles tepolitonorfos constituyen gru~ 
pos de la subclase 1, Clase IV, de la clasificación fran 
cesa; en la sistenática de Kubiena no se encuentran per-
fectanente definidos, aunque so puoden oncajar en las ti~ 
rras negras oen hunus annoriforne cálcico, evolucionando 
a null, sonejante ~ los ~. Para la clasifieación aneri 
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cana es un vertisel típiCO, inclUYGndolo la de 1964 oa 
los Grunaquort, y la do 1967 en los Polloxorert. 
Loo probloDas del hierro en ostus suolos s on 
divorsos; en algún cnso existon condiciones de óxido-
reducción que dan origon a oanchas de psoudogloy. (~ui­
zás el náxinn intorós radiquo en el color del suolo, 
que so ha atribuído al hiorro fornando parte de cC/rlplej t::; 
crgánicos o lecalizados entre las láninas de la arcilla 
nontoorillonítica, en condicionos tales quo dan ,,1 ," l o::, 
característioo. Convieno hacer constar lo indicado por 
Iwasa (1965) referente a las eoneraeiones de sidorita 
presentes en el suolo, de color blanco, quo airear~e 
so ennogrecen antos do pasar a goethita, producto filml 
do la oxidación. En r ealidad no se conoce exactanenj,'" 
la causa del color oscuro do astos suolos, pero las con·· 
dieion0s hidrooórficBs, el contenido on calcio, la na-~u- ­
raleza de la arcilla y las características biológicao 
son do la nayor inportancia. 
2.2.4.1 - Deocripción de los perfiles V, VI Y VII. 
Perfil V. "Caboza del Sordo"(illcalá de Guadaira,Sevilla) 
Prof .cne. Hazte. 
o - 20 Ap 
Descripción 
Pardo gris oscuro (2.5 Y 3/2) en 
hÚDedo, gris oscuro (10 YR 4/1) c:-_ 
seco; lioo arcilloso; estruc·Gu:: a. 
granular grunüsaj algo conpac:t;o ; 
de peroeablo a ncdio; noderad~ncn 
te calizo; ligoranente _ rgán:j~ o ; ­
poqucñe.s concrociones ferrugino-
sus ; enraizado; líuite difuso y 
liso. 
Prof .cm. Hozto. 
20 - 50 E 
50 - 88 E/O 
88 --- O 
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Doscripaión 
Pardo rOJ~zo oscuro (5 YR 2/2) on 
hÚDOdo; arcilloso, ostructura po~ 
liódrica; conpaeto y poco pernoa-
blo; nodoradanente calizo; ligera 
nonte orgánico; poqueñas concrocIo 
nos forruginosas; lícite difuso y 
liso; corto con brillo córeo. 
Pardo rojizo oscuro (5 y 2/2) en 
hÚDedo; arcilloso; ostructura po-
liédrica; algo conpacto; poco po~ 
noablo; nodoradanonte calizo; lige 
ranento orgánico; puntos calizos;-
lícite difuso y lis o . 
Pardo anarillonto (10 YR 5/4) on 
hÚDodo; arcilloso; ostructura gra-
nular poliédrica; friablo; peros o ; 
pornoablo; nuy calizo. 
Porfil VI. "El Sorbito"(Utrura, Sevilla) T.N.A. 
Prof .cm. Hozto. 
o - 15 AP1 
15 - 30 AP2 
30 - 45 E/Oa 
~scripción 
Gris nuy oscuro (10 YR 3/1) on hú 
nodo; aroillo aronoso; estructura 
gruno granular; algo friable; porQ 
so; pornoable; nodoradanonte cali-
zo; nuy ligoranento orgánico; li-
gora actividad biológica; buona pe 
notrabilidad; no existon concrocio 
nos, sólo algunos puntos calizos;-
línito difuso y liso. 
Gris nuy oscuro (10 YR 3/1) en hú 
nodo; arcillo aronoso; ostructura 
grunosa; algo friablo; poroso; al 
go pornoablo; do nodorado a nodia 
nanonto calizo; nuy ligoranente -
organico; ligara actividad bioló-
gica ; línite difuso y liso. 
Gris nuy oscuro (10 YR 4/1) en hú 
nodo; arcilloso; estructura sub--
poliédrica; grunosa; algo conpacto 
poco pornoabloj nodoradanonte cali 
zo; ponotrabilidad nodiana; algu-
nas concrocionos; línito difuso y 
liso. 
Prof.cos. Hozte . 
45 - 70 B2/Ca 
70 -- 1) 
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lJoscripción 
Gris oscuro (10 YR 4/1) en húoodo; 
arcilloso; estructura poliódrica 
subangular; conpactoj ouy poco per 
neablo; concrecionos calizas ; lí01 
te difuse y claro. 
Gris verdoso con votas ocres; arc i 
lloso ; estructura poliédrica, coo-
pacto; no pernoable, no calizo; no 
hay concrociones. 
Perfil VII."Marchona-Ecija" (Sevilla) T.N.A. (fot.4) 
Prof.cos. HOzto. 
o - 25 Ap 
25 - 55 Ap/A 
55 - 70 B1 
lJoscripción 
Gris nuy oscuro (10 YR 3/1) en hú 
nodo, gris oscuro (10 YR 4/1) en-
s eco ; arcilloso ; estructura gruoo 
granular gruosa, nodorada a fuor-
tenante dos arrollada, do friablo 
a firno ; algo poroso; poco pernoa 
ble; calizo; ligoranente orgánico¡ 
oscasas raices; buona actividad 
biológica; escasas y poqueñas con 
crecionos calizas; lÍ!~: to difuso-
y liso; adhesivo y plástico en hg 
nodo. 
Gris nuy oscuro (10 YR 3/1); arci 
lloso; estructura poliédrica sub= 
angular gruesa, noderadanontc do-
sarrollada; firnc; cor-pacto; poco 
pornoablej calizo; ligeranente or 
gánico; escasas raices j actividao 
biológica nodia; algunas concreciL 
nes calizas; adhesivo y plástico;-
línito difuso y liso. 
Gris nuy oscuro (10 YR 3/1), arci 
lloso; estructura poliódrica pris 
nática gruesa y nodia do noderada 
a fuortononto desarrollada; firno¡ 
conpacto; nuy poco pcrneablc; ca-
o lizo; escasas raices, actividad 
biológica nedia, ligeranento orgá 
nico ; concrociones cali.zas; a.dho= 
sivo y plástico; alguna~ gravas 
do tanaño nedio; línite difuso y 
liso. 
:? ,L"of • eD:::; • Hozt.Q. 





I guales caractcrísticas quo 01 ho 
rizonto anterior, con ostructura-
prisuética gruesa fuorteuonto dosa 
rrollada. -
Gris oscuro (10 YR 4/1), Y pardo 
("10 YR 5/3); arcilloso; ostruetura 
poliodrica s~bangular gruosa fuor 
tononto desarrollada; firno; coo= 
p~cto ; uuy peco pomoablo; calizo ; 
concrociones calizas blandas; adho 
sivo y plástico; líoitc difusc y -
liso . 
?ardo (10 YR 5/3), pardo gris (10 
YR 5/2) Y gris oscuro (10 YR 4/1); 
arcilloso; cstructura poliódrica 
suban~~ar nedia, oodoradanonto d~ 
sarrollada; do fime a friablc; 
C00pncto; ouy poco pomeablo¡ ca-
lizo; concreciones calizas blandas; 
c.dhc3ivo y plástico. 
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2.2.5 - As ociación de Tierra parda neridional y Ranker 
sobra pizarras, esquistos, cuarcitas, etc. 
Suelos de perfil A(B)e y Ae, gcnoralnento poco 
profundos a causa do la topografía accidentada del terre 
no, do colLr pardo ° pardo oscuro, toxtura nedia y es-
tructura gruncsa on superficic; 01 horizonte (B) es de 
color pardo cl=o o pardo rojizo, dc toxtura a veces ,' 1· · 
C,· n. .. -1: arcillosa y estructura poliédrica. El horizonto e 
aparoco casi sienpre a no nás do 40 cos de profundidad. 
El pH os ligeranente ácido, el contenido on nateria or-
gánica bajo o nodorado y la saturación on calcio baja; 
rolación e/N superior a 15 y capacidad de canbio de ba-
sos entrc 10 y 15 ncq/100 grs. La tierra parda neridio-
nal ropresenta 01 suelo clinax dc Sierra Morc::'.a y so en-
--
cuontra as ociado cen rankers y litosuolos. 
2.2.5.1 - Descripción de los porfilos VIII y IX. 
Porfil VIII. "JUnadón do l a Plata"(Sevilla) T.P.M. 
Prof .cos. Hozte. 
o - 12 l!.1 
Descripción 
l~illo r ojizo (5 YR 6/4) en BOCa 
lino aranoso; ostructura grunosa 
nodia; buena pcrneabilidad; no c§ 
lizo; contenido nodio en nataria 
or gánica; budn enraizaniento ¡ bue 
na actividad biológica (lonbrices) 
línito gradual e irregular. 
Prof.cos. Hozto. 
12 - 40 (B)1/C 
40 - 60 (B)2/C 
60 --- C 
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Descripción 
Rojo (2.5 YR 4/6) en seco; arcillo 
so; estructura poliédrica; algo -
eonpactoj perneabilidad nedia; no 
calizo; ligeranonto orgánico; al-
gunas raices; hay trozos de piza-
rra coluviales y acuculaci6n local 
do arcilla en los rellenos de las 
piedrecillas; la piodra existento 
ostá p~co dC3conpuosta¡ línito di-
fuso o irregular. 
Anarillo rojizo (7.5 YR 6/8) cn se 
cOi arcilloso; estructura granular 
poliódrica nedia; porncabilidad n~ 
dial no calizo; algunas raices; 
trozos do ~izarra desconpuesta con 
liborizacion do arcilla. 
Pizarra con vetas do cuarcita. 
Porfil IX. "Burguillos" (Sevilla) T.P.M. 
Prof.cns. Hozto. 
o - 13 A 
13 - 52 (B)/C1 
52 - 75 C1 
75 --- C 
Descripción 
Pardo fuerto (7.5 YR 5/6) en seco; 
lino arenoso; estructura granular 
terrosa; firne a conpactoj buena 
porosidad; J?orneable ; no calizo; 
Datcria or~anica nedia; buena acti 
vidad biologica; línite gradual e 
irrcgular 
Anarillo rojizo (7.5 YR 6/6) en se 
COi lino arenoso; estructura polio 
drica desarrollada ; pernoable; no-
calizo ; línite claro y liso; fuer-
te erosión. 
Roca ligeranuItto al torada; lino 
arenoso. 
Roca or~g~naria, consistente en un 
contacto pizarra-granito. 
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2.2.6 - Asociación do Tiorra parda Doridional, Rankor y 
. . 
Litosuolo sobro granitos, sionitas, dioritas, otc. 
Suolos gonoralnonte ~s profundos quo los anto-
rioros, do color más claro y quo ouostran un potonte ho-
rizonto (B)/c con progrosivo grado do altoración. 
So oncuentran DUy oxtondidos cn 01 contro y 
norto do Siorra Morena, ocupando ároas poco accidontadas 
o incluso bastanto llanas. El rankor sobro granitos y 
otras rocas ácidas es Donos común. La oxtonsión más iD-
portante do ostos suolos so oncuontra on la provincia 
do Córdoba, dosdo Hinojosa dol Duquo hasta corea do 
Bailón, en Jaén. 
Los suolos de osta asociación y de la antorior 
s o clasifican en 01 Grupo do suelos pardos, Clas~ VI 
(Suolos con Mull) do la clasificación francesa. Corros-
pondon on l a clasificación do Kubiona al Tipo Braunorde, 
subtipo Tiorra parda Doridional; en la anoricana, Xero-
chtepts. 
Son suelos jóvcnos y 01 hiorro no presonta on 
gonoral grandos problonas. MicroDorfo16gicanente la ca-
ractorística más acusada es que 01 horizonto A prosonta 
microostructura do esponja Dientras quo el horizonto (B)I 
Ic contiono junto a estructuras típicas do tiorra parda 
otras do Braunlohn, con hidróxido de hiorro poptizado 
(Kubiona, 1953). 
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2.2.6.1 - Doscripción dol perfil X. 
Porfil X."CastilJo do las Guardas"(Sovilla) T.P.M. (f.5) 
Prof .C05. Hozto. 
o - 15 lJ.1 
15 - 35 (E) 
35 - 50 (E)1/C 
50 - 65 (E)2/C 
65 - 95 (E)3/C 
95 --- C1 
Descripción 
Pardo oscuro (10 YR 3/3); lino are 
noso; estructura grunosa nodia y -
gruosa, noderada; friablo; nuy po 
r cso; pomoable; no calizo; ligera 
nento orgánico; oscasas raicos; 
buona actividad biológica; línite 
gradual e irregular; algunos tro-
zos de carbón. 
Pardo (7.5 YR 4/4); lino arcillo 
aronoso; estructura poliédrica no-
dia, nodoradanente dos arrollada; 
de friablo a fime; poroso; pomeª 
blo ; no calizo; actividad biológi-
ca ncdia; lÍllite difuso o irrogu-
lar ; algunas ponotraciones del ho-
rizonte anterior. 
Pardo (7.5 YR 5/4) ; lino arcillo 
arenoso; estructura poliédrica no 
dia, Doderadanentc dcsarrollada¡-
fimo ; poroso; pemeablo¡ no cali 
zo; línito difuso e irregular. -
Iguales características que 01 en 
terior; lino arenoso; nás fino. -
Rojo anarillonto (5 YR 4/6); lino 
arenoso; estructura granular ne-
dia, noderadanento desarrollada; 
fime; poco poroso; perneable; no 
calizo; línite gradual o irregu-
lar. 
Roca granítica alterada. 
Fot. 5.- Perfil X. 
Tierra parda meridio 
nal (T.P.M.) -
"Caetillo de las 
Guardas 11 (Sevilla) 
Fot. 6.- Perfil XI. Tierra parda ferrítica (T.P.F.) 
"L08 Marines" (Aracena, Huelva) 
67 
2.2.7 - Asociación dc Tiorra pare-: f errítica s obre cali-
zaS caobrianas. 
Es un suelo do col or r ojizo ouy oscuro , de pe~ 
fil A(B)C, gonoralnonte profundo, liooso, suelto, gruDo-
so y oodoradaoonto orgániC O on 01 horizonto A. DI hori-
zonto (B) os do c ol or pardo r ojizo, do igual textura que 
01 anterior y estructura subpoliódrica ; a profundidades 
variablos, incluso aflorando a l a suporficio, se encuen-
tra la r oca oadro, constituída por ~randes bloques de cª 
liza gris, ouy dura, dol Cénbrico. El suolo está fuerte-
oenta enriquocido on hidróxidos y óxidos do hierro y o~ 
ganeso; tiene roacción practicaoento neutra y cscaso con 
tenidc on sílico. La capacidad d~ caobio de basos es de 
20 ooq/100 grs on 01 horizonte orgániCO, pero dosciendo 
a valores cooprondidos antre 5 y 8 en 01 rosto del por-
filo La saturación aUDonta en profundidad hasta llegar 
corca dG 100. No oxiste prácticaoento carbonato cálcico 
libre. 
Esto suelo, quo ocupa ároas no ouy oxtensas, so 
encuentra oás represontado on la parte occidental de SiQ 
rra Morena, concretanonto en el Norte de la provincia de 
Huolva, on zonas cuya altitud oscila ontro 600 y 800 ots, 
con clioa hÚDOdo. 
La clasificación francosa no rocoge bien os te 
suelo; pOdría considerarsele cooo un suolo ferralítioo, 
perteneciento a la Clase VIII, - Suoles ~ sosqui6xidos 
~ Datoria orgánica rápidanente oineralizada Kubiena, 
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sin eObargo, dosoribo porfeotaoento una Braunerde forrí-
tioa o Tierra parda forrítioa, 0000 variedad. En la aoe-
rioana podría perteneoer al Sub<Jr:'h .. n LU"óI'c()"hropts •. 
En este suolo el hiorro os 01 oooponente prinoi 
pal, Onoontrándoselo oristalizado en t odo el perfil; su 
origon hay que rolaoionarlo oon 01 oontonido en la rooa 
oadre, donde se onouentra 0000 oena netálioa (Kubiona, 
1953; Storrier y Muir, 1962). 
2.2.7.1 - Desoripoión dol porfil XI 
Perfil l.'I."Los Marines"(Araoona, Huolva) TtP.F. (fot.6) 
Prof .OOS. 
o - 30 
30 - 60 







Rojo nuy osouro (10 R 2/2), o par 
do rojizo osouro (2.5 YR 2/4); II 
noso franoo; ostruotura gruoosa 
oedia do oodúrada a fuortooente 
desarrollada; friablo; ouy poroso; 
porooable ; no oalizo; nedoradaoen 
te orgánioo; raioos oedias; buona 
aotividad biológioa; algunas pie-
dras; líoite difuso y liso. 
Igualas oaraoterístioas qua 01 an 
torior horizonte; nenos orgánioo; 
nás raioes. 
Pardo r OJlzo oscuro (2.5 YR 2/4); 
aroillo linoso; estruotura gruoo 
poli~drioa subangular oedia, no-
deradaoente desarrollada; friable; 
nuy poroso; perneable; no onlizo; 
r aio os de divers o taoañe; buena no 
tividad biológioa; lioito difusc -
y liso . 
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!2:.cf . ClJE • Hozte . 
~o -120 -:t'B~ 6 
120-150 :(.B ¡:-a 
150--- e 
Descripción 
Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/3); 
lino arcilloso; estructura poli6-
drica subangular grunoea nodia, 
nederadanente desarrollada; fria-
blo; poroso; perncablo; no calizo ; 
raicos do divers o tacaño; buena 
actividad biológica ; presencia de 
escorias; línito difus o y liso. 
Iguales características que 01 an-
terior. 
Bloquos do calizas cánbricas 
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2.2.8 - Asociación . ~ Suelos rojos y Tierras pardas sobro 
pizarras, esquistos, cuarcitas y calizas cánbricas. 
Suolos de perfil A(B)C. El horizonto A cs de 
color pardo, en ocasionos pardo oscuro y DUchas voces 
falta por la erosión; tieno textura oodia y ostructura 
gruoosa bien d~sarrollada; El horizonto {B) es de celor 
rojo intenso, lioo arcilloso, poliódrico y conpacto. Al 
hurizonto e, do pizarra y esquisto o cuarcita so pasa 
por uno de transicién, de, color rojizo grisáceo (horizoQ 
te (B)/C), con abundantes inclusiones do naterial origi-
nal nuy altorado. 
Son suelos r elictos que on otra ópoca debieron 
ecupar nayor extensión; cuando la erosión no os nuy in-
tensa, y las condiciones de huno dad y vegetación son fa-
vorables, so puede apreciar 01 desarrollo do Tierra par-
da áeida sobro ostos suolos e incluso la prosencia de un 
horizonto nás o nenos dosarrollado de oluviación. Se en-
cuentran nuy r epartidos en Sierra Morena, espocialncnte 
ontro las provincias de Córdoba y Sovilla. 
La clasificación francesa no trata de oanora 
clara do ostos suelos sobre rocas Silíceas ácidas; po-
drían considerarse CODO suelos rojos tropicales pertene-
ciüntes a la Clase VIII de Sueles Q2a Sesquióxidos, roli~ 
tos. En las claves de Kubiona corresponden a los Rotleho 
relictos, y on la aDeriC2na de 1964 a Vótustalf y en la 
do 1967 a Palóxeralf. 
En la clasificación francesa los suelos rojos 
'll 
sobre caliz~s cáobricas pertonecon a la Disna Clase quo 
los antorieres, pore on la subclase de l oa SucIos pardos 
y rojos nediterráneos; en la do Kubiena se consideran en 
las Terrae calxis, subtipo Terra rossa; y en la anericana 
de 1964 Argixeroll y Paloxeroll. ~stos sueles han sufrido 
procesos de rubefacción, los prineros , y do descalcifica-
ci6n, rubefacción y lavado, los segundes. 
2.2.8.1 - Deseripci6n dol perfil XII (fot.7) 
Perfil XII. "Cantera"(Alnad6n do la Plato., Sevilla) S.R.T. 
Prof.cos. 
o - 30 















Pardo rojizo (5 YR 4/4) en seco; 
linoso; estructura gruoosa nedia; 
peroso ; porneable; d6bilnente ca-
lizo; noderadanente orgánico; bue 
na aetividad biológica; lívite -
claro e irregular. 
Hojo aoarillento (5 YR 4/6) en s o 
ca; igual al anterior, algo nás -
hÚDedo y con inclusiones dol ho-
rizonte anterior. 
Pardo rO J~zo elaro (2.5 YR 6/4) en 
soco; lino arenoso; estructura Di 
gajosa; suolto a fime; porosa iI 
na; porDeo.bloj nuy calizo; buena 
actividad bio16gica; línito claro 
o irrogular. 
Dos tipos de caliza cristalina; 
una li~eranente anarillenta y otra 
algo nas oscuro.. 
'"' 2 
Fot. 7.- Perfil XII, Suelo rojo terrificado (S.R.T.) 
"Cantera" ~Almaden de la Plata, Sevilla) 
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Fot. 8.- Perfil XIII. 




2.2,9 - Asociación de Suolos rojos ~ Suelos pardos Dedito-
rránoos sobre aroniscas calizas y s obre sediDontos cua-
tornarios antiguos. 
Son suolos d0 color raj e oás o oonos intenso, 
do porfil .1(B)CaC dos arrollado sobre calizas, por lo gen.Q. 
ral aroniscas del Miooono o Plioceno; so oncuontran tao-
bio~ sobro sodiDontos calizos y podregos os dJl Cuntorna-
:L'io antiguo. El horizonto A, cuando no está al torada por 
las.laboros, os poco profundo, do color pardo o pardo r~ 
ji7,o, rlodoradaDonto orgánico, de textura quo dopendo del 
natorial original y ostructura gonoralDento gruoosa fina. 
En algunos cases so puod,..: observar la presencia do hori-
zonte A2 nás o rwnos d~sarrollado. Sigue, gonoralDento, 
";" borisonto B toxtural, do color rojo intenso, de text:!:!; 
ra nodia o pesada y estructura priooática bien desarrolla 
da. So encuontra a continuación otro horizonto de color 
rojo Donas intonso, do yoxtura oás ligera y ostructura D~ 
nos dos 2rrollada. Do oste horizonto se pasa a la roca ~ 
dro a travós do un Ca/c onriquecido en nódulos calizos. 
En condi cionos de nicrorreli,.ve y drenaje adecuados, se 
pueden apreciar horizontes Bg ó g de pseudogley. 
Son suolos de pH neutro, con el cODplejo adso~ 
.lento saturado on calcio y do escasa proporción on nate¡:-
ria orgánica. Estan ouy repartidos on el valle Bético 
sobro calizas terciarias y torrazas cuaternarias. 
En la clasificación francesa portenecen a la 
Clase VIII, Suelos con sosquióxidos y nateria orgánica rá 
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pidanento nineralizada, "'''''clas''\ :::rincra Suelos rojos y 
pardos nediterráncos. ![ubiena l os clasifica en la Clase 
Terrae caIxis en varios subtipos de Terra rossa. En l~ 
anericana so clasifican, en l a de 1964 ontro Argixerell 
y Rhodustalf-Haplustalf, y en l a de 1967 entro Palexerell 
y Rhedoxeralf-Haplexeralf , 
2.2.9.1 - Descripción da ] OS porfiles lCIII, XIV, XV, XVI 
y XVII. 
P<3rfil XIII. "Alcorrín" (Ecija, Sovilla) S,::.:2.7. (fot.8) 
Prof .CDS. Hozto. 
o - 30 Ap 
30 '- 60 Ap/J3 
60 - 80 B/Ca 
])Dscril2pi6n 
Pardo r OJlz0 oscuro (5 YR 3/4); ar 
cill080; cst~~ctura grumosa gruesa 
y nl1y B::'"Lce8t ., nod0rada a fuert<3nog 
te desarrollada; friablo; poroso; 
porno2.blo; oalj.zo; noderadanento 
orgánico; n~d~ananGnte enraizado; 
nodiana actividad biológica; al~ 
nas concrocicn<3s calizas y gravas; 
línite difuso y liso. 
Pardo r újüo (5 YR 4/4); arcilleso; 
estructura poliódrica 8ubangular 
gruesa , noderaduo<3nte desarrolla-
da; firne, algo :?oros o; pernoable; 
calizo ; ligera~ento orgánico; rai-
ces pe~UOrleS, poco densas; n<3dia-
na octi7idad biológica; algunas 
concreoiones cclizas pe~ueñas y 
gravas ; lírll te grad1,lal y liso. 
Rojo anadlleI"~o (5 YR 5/6); lino 
arcillos o; 6Dtr'..lC-;;ura poliédrica 
suban5~lar oodinna y gruesa, nade 
radsnonto dosar:~ollada; firne a -
friablo ; algo poroso; pernoable; 
nuy cc.lizC; abundantes concrecio-
n08 caliza8 de tanaño nedio ; líni-








' .. " 
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Pr2,.f .c~. Hazte, 
80 -1 40 C/Cn 
• 
DGscripci6n 
Anarillo rojizo (5 YR 6/6); linos e , 
estl~ctura poliédrica subangulnr 
Dedia y gruesa noderndauente desa-
rrollada; friable a firDe; algo po 
roso; nuy enlizo; nédulos cnlizos-
grandos, blancos y dures. 
Perfil XIV. "Ante,!uera" (I1álaga ) S.P.R.t. 
Pref. cn;3 . Hozte . 
-_.-
o _. 20 !lP 1 
20 - 40 AP2 
40 - 60 E/Ca1 
60 0;" 110 B /C2 r> I • • 
Descripción 
Pp.xdo r OJ1Zo oscuro (5 YR 3/4); 
arcilloso; estructura grunosa grue 
sa y poliédrica subangular fina y-
nodin, noderadanentc desarrollado.; 
friable; algo poroso; perneable; 
calizo; ligornnon~o orgánico; ab~ 
dantes rnicos finns y nedias; bUQ 
na actividad biolugica ; concrecio-
nes calizas aisladas; línite difu-
so y lis o . 
Pardo re j izo oscuro (5 YR 3/4); 
arcilloso; estructura grunosa grue 
so. y poliédri.cn subangular fina y-
nedia-noderndanente desarrollada; 
friable; poroso; pernoablo ; cali-
zo; ligcranente orgánico ; abundag 
tes raices finas y nedias; buena 
actividad biolé,gic~; concreciones 
calizas aisladas; línite claro y 
liso. 
Pardo rojizo (5 YR 4/4) ; nrcillos o: 
ostructura poliédrica subangular 
gruesa, nodoradanente desarrolla-
da; de friable a firne ; poroso; 
pernoablc ; nuy calizo ; raicos fi-
n~s abundantes; buena nctividad 
biológica; abundantes concreciones; 
línito difuso y liso . 
Pardo rojizo (5 YR 5/4); arenoso; 
estructura pOliédrica subangular 
gruesa, nodcradanente desarrolla-
da; firno; algo peroso; perneable j 
nuy calizo ; raices finas abLL~dan~ 
tes; buena actividad biológica; 
concreciones calizas nuy abundan~ 
tes. 
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Perfil n. "Dehesa Juliana"(Bollullos, Sevilla) S.R.M.L. 
(fot.9) 
Prof .cos. Hazte. 
-2 - O Aa 
O - 5 A1 
5 - 12 ~ 
12 - 25 A/B 
25 - 55 B2í 
55 - 75 B3 
Descripci6n 
Restos vegetales oás o nenas des -
conpuestes y nezclados cen nate-
ria Dineral. 
Pardo oscuro (7.5 YR 3/2); lino 
arenoso; eranos individuales y 
granos nedios ligeranente estruc-
turados; friable; poroso; nuy peE 
neable; no calizo; nediananente 
orgánico; nodorado contenido on 
raices de tanaño nedie; línite 
claro y liso. 
Rojo anarillente (5 YR 4/8); lino 
arenoso; granos individuales fi-
n os y sueltos; nuy friable; poro-
so; nuy perneable; no calizo; li-
geranente orgánice; nodorado con-
tenido en raices de tanaño nedio; 
nl.uürade .. actividad bio16gica; lí 
nite difuso e irregular. 
Rojo 02.5 YR 4/6); lino arenoso; 
estructura grunosa y peli6drica 
subangular nedia nodDradanente de 
sarrollada; friable a firne; algo 
peroso; porneablo;no calizo; lige 
ranente orgániCO; raices nedias y 
gruesas; noderada actividad bio16 
gica; líDite claro y liso. -
Rojo a rojo oscuro (2.5 YR 5/6); 
lino arcillo arenoso; cstruc~lra 
prisrJática poli6drica nodia, nodo 
radanente desarrollada; firne; -
conpacto; poco pernoable; no cali 
zo; e~gunos rostos de raicos; li-
geranento plástico y adhesivo; lí 
nite gradual e irregular. -
Rojo anarillento (5 YR 4/6); lino 
arcillo arenoso; estructura poli6 
drica ncdia y gruesa ligoranente 
desarrollada; firne; algo poroso; 
perneable; no calizo; linite cla-
ro e irrogular. 
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Prof.cm. Hozte. 
75 -200 e/Ca 
200-- e1 
Descripción 
ADarillo pálido (2.5 Y 4/8); lino 
arenoso ; friable; l>orosoi pernealo 
blc;, ouy calizo; con nodulos y ve 
t as ealizas blancas. -
Aronisea caliza altorada. 
Porfil XVI, "El Arahal" (Sevilla) S.R.M.L. 
Prof.cos. Hozte. 
o - 20 Ap 
20 - 40 A/B 
40 - 95 B2 
95 -115 B3-1 
Ilcsoripoion 
Rojo aoarillento (5 YR 4/8); lino 
arenoso; granos individuales y gru 
nos ¡ledios ligcraoente astructura-
dos; friable; poroso; pernoablc¡-no 
ék3:tnc1ancntc oreánic o; calizo; ne--
dianaoente enraizado; actividad 
biológica nedia; algunos pequoños 
nódulos calizos; línite difuso e 
irregular. 
Rojo aoexillcnto (5 YR 4/6); lino 
arenoso; cstructura grunosa nedia; 
ligoranento desarrollada y granos 
individualos; friable; poroso; por 
noablc; noderanente calizo; ligera 
nonto orgánico; poco enraizado; -
actividad biológioa nedia; linite 
gradual y liso. 
Rojo oscuro (2.5 YR 3/6); lino ar 
cilIo aronGso; ostructura po~iódfi 
ca subangular nedia gru' , de no--
dorada a fuertonento desarrolada; 
friablo a firno; poroso; porneable 
a poc o pcrneable; no calizo; rai-
ces finas; actividad biológica nc 
dial algunas gravillas; línito -
gradual o difuso, algo irregular; 
psoudonicelios. 
Roj o anarillonto (5 YR 4/8) ; are-
noso; ostructura poliedrica suban 
guIar nedia a gru ", noderanente-
desarrollada y grunosa fina, poco 
dosarrellada; friable; pernoablc; 
no oaliza; algunas gravillas; li-







Pardo aoarillento (10 YR 5/6); ar~ 
n0SO; gran0s individuales; friable; 
poroso; pornoabloj no calizo; "al-
gunas gravillas; líuite claro, al 
go ondulado. 
Aoari110 caaro (2.5 Y 7/4); are-
noso; arenisca dGl Pliocono con 
nódulos; cl)strlls calizas; rostos 
fosilífGros y gravillas; poroso; 
pGrnoable. 
Perfil XVII, "La Raobla ll (Córdoba) S.R.M.L. 
Pref.cos. Hozte, 
O - 35 Ap 




Rojo ~.rillonto (5 YR 4/8); lino 
arenoso; estructura grunosa grue-
sa, nodcrauento dosarrollada; fria 
blo; poroso; parnoable; calizo; -
ligcranonte orgánico; raices finas 
y gruesas; buena actividad bioló-
gioa; oencraciones calizas peque-
ñas y algunas gravas; línite gra-
dual e irregular. 
Rejo (2.5 Y 4/6); lino aroillo 
aranoso; estructura poliédrica 
subangular gruesa, nodorauente do 
sarrollada; firne¡ algo poroso; -
perneablc; roacci6n al ácido no 
aprociable; ligorancntc orgánico; 
a lgunas raicos; actividad biologi 
ca ucdia; línite gradual y 1iso;-
algunas gravas. 
Roj o nnarillonto (5 YR 5/8); areno 
linoso; estructura pOliédrico. sub-
angular y gruucsa gruosa, débil a 
nodoradaucnte desarrollada; fria-
ble; poroso; porncable; no calizo; 
algunas raices; buena actividad 
biológica; línite claro y liso. 
Anarillo pálida (2.5 y 7/4)- con 
nanchas pardu anarillentas ~ 10 YR 
6/6) y vetas blanoas; areno linoso; 
estructura subpoliédrica nodia a 
debilncnte desarrollada; friable; 
poroso; perneable¡ nuy calizo; al-
guna actividad biológica; concrecio 
nos calizas. -
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Fot. 9.- Perfil XV. Suelo rojo mediterráneo lavado (S.R.M.L.) "Dehesa Juliana" (Bollullos, Sevilla) 
Fot. 10.- Perfil XVIII 
Suelo pardo lavado con 
pseudogley (S.P.L.g.) 




2.2.10 - Asociación do Suolos pardos y Suelos pardos la-
vados hidroDcrfos (planosuolos), sobre terrazas cuatorng 
rias. 
Sobro terrazas cuatornarias antiguas dol río 
Guadalquivir se han desarrollado una serie de suelos con 
procesos de lavado e hidroDc'rfisno 06.s e nonos acentua-
dos. El perfil es do tipo ABCaC ó ABgCaD. El horizcnto A 
(casi sioopro Ap), do unos 20 cos do esposor, es de eolor 
pardo a pardO an~xillento oscuro y ppxdo claro en soco, 
do textura arenoso. y estructura particulRr suelta; contiQ 
no gravilla y algunos nódulos ferruginosos. El horizonte 
B ó Bg es de textura arcillo aronesa, estructura poliódri 
ca-prisDc~ticn fuorteoente desarrollada, coopactc y ouy 
firoe; puede tener gravill~s y n6dulos o nanch~s fcrrug! 
nosnB; carece de carbcnnto cálcico libro, es plástieo en 
estado hÚDedc y do poc a lJorooabilidE'.d. Este hl.rizonto 
puede nlc?nzar 06.s de un oetrú de pr ofundidad. A c ' ntinug 
ci6n ap~rece una zuna de enriquocioiento en carbonato cál 
cica (horizontes B/Ca ó Ca/D) debaj o del cual suelen ap~ 
rocl3r D...'Ult os de gravC'., narga, areniscas o sl3dinent cs ro-
jos de una terraza oás antigua. 
Existen variedades pedregosas de estos suelos 
y utras cún hidr¡múrfisDo OOS acontuado. Adeoás do pros e):! 
tarse en las torrazas del GUk~dnlquivir y sus afluontes, 
existen en otra áreas de l a zona ostudiada: en la previ):! 
cia de CÓdiz, próxioss a l os rios Guadalotc y Barbate; 
en la de Huelva ; y en pxens aisladas de Sierra Morena, 
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al N. do la provincia do Córdoba. 
En la clasificación francosa os tos suolos se 
incluyen en l a Claso VI, Suelos de ~, grupos de los 
suelos lavados y suelos pardos, subgrupo suelos lavados 
hidronorfos y suelos pardos lavados. En la de Kubiona 
corresponden a algunos Psoudogloy.En la anoricana do 1964 
corrospondon a Nornustalf y on la do 1967 a Haploxeralf. 
En ostos suelos la novilización dol hierro es-
tá gobernada principalnonto por los proeesos do óxido-r2 
duce ión nedianto los cuales so originan algunas sopara-
cionos locales de hLorro en canchas y votas e incluso 
concrocionos y nódulos f erruginosos (Duchaufour, 1965; 
Mückenhauson. 1963 ; Kubiena , 1953). 
2.2.10.1 - Descripción do los perfiles XVIII, XIX Y XX 
Perfil XVIII,"Mogol16n"(La Rinconada, Sevilla} S.P.L.g. 
(fot. 10) 
Proí. ene. Hozto. Descripción 
o - 20 
f JCU 
O 
20 - 45 
p.Y~ J.;< t () 
Ap 
Bg1 
Pardo anarillento (10 YR 4/4); a-
rono linoso ; granos individualos; 
nuy friablo a suolto ; poroso; po~ 
noable ; no calizo ; ligoranente or 
gánico ; oscasas raíces do tanafio-
nodio ; escasa actividad biológica; 
concreciones ferr~ingsas redondeg 
das do 2 a 10 = fi1; 11nito claro 
y liso. 
Pardo fuerte (7.5 YR 5/6); lino 
arcillo arenoso; estructura polié-
drica subangular fina a media, 
ligora a nodoradanento desarrolla-
da; friable ; poroso; pornoablo; no 
calizo; ligeranonto orgánico; esca 
sas raíces nedias y gruesas; nodia 
na actividad biológica ; concrecio= 
nos forruginosas abundantos; lige-
ranonto plástico y adhesivo; lí-
nito difus o y liso. 
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Pi'c:f:.éos. 
45 - 70 
70-120 










Pardo fuert8 (7.5 YR 5/6); lino nr 
cilIo arencso; estructura peliódri 
ca oedia a gruesa, ooderadnoento cs-
sarrollada; firoe; algo poroso; -
poco peroeable; no ealizo; escasa 
actividad biológica; c cncreciGnos 
ferruginosas Q~S abundant8s; líoi 
to gradual y liso; ligeraoonte -
plástico y adhesivo. 
Abigarradot pardo ~~rillento os-
curo (10 YR 4/4), pardu ark~rillen 
to (10 YR 5/6), pardo oscuro (7.~ 
YR 5/6) Y r oj o aoarillento (5 YR 
4/6); arcillo arenoso; estructura 
prisn,"Ítica g S "bPl1:a:[' gruesa, fucr-
teoento desarrollada; duro a ex-
trooadnocnto duro; c oopacto; ouy 
poco perooable; no calizo; osca-
sas raices finas y oedias; oode-
rado c0ntenido en e~ncreeionos 
forruginosas; lÍDite olaro e irró 
guIar; revestiDientos arcillosos: 
Igual c o10r que el anterior oen vo 
tus blanco an~illontas; linoso; -
estruotura pOliédrica subnngular 
oedia a gru8sa, oodornoente dosa-
rrollada; friable a firoo; algo po 
roso; poco peroeable¡ calizo; 0.1--
gunas ruicos; cllnorociones calizas 
de 0.5 n 2 cos do ~; líDito claro. 
Pardo rojizo (5 YR 4/3); liooso; 
estructura poliédrica subangular; 
firoo a cl.opactO¡ poco perooable; 
calizo¡ ooncreciones ferrugincsas 
pequeñas y nódulos calizcs. " 
Perfil XIX, "Aoropuorto" (Rinconada, Sovilla). S.P;L;g. 
Prc,f.cos. Hazte. 
o - 17 AP1 
Descripción 
Pardo claro (10 YR 6/3); lioo are 
neso; granos individuales; ouy fria 
blc; poreso; porooablc; no calizo;-
ligeraoente urgánico; oscasas rai 
ces; escasa actividad biologicaj-
aisladas c~ncreciones forruginosas 
redondoadas; línito claro y liso. 
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V· 
Prof.Cos. Hazte. 
17 25 lI.P2 
25 - 35 B1
_
1 
35 - 50 B1_2 




Igukqles características que el ha 
rizGnto anterior. -
PardL UD?xillonto; lino arenoso; 
granos individuales; friable;algo 
poroso; porooable; no calizo; 
buena actividad biologica; sin 
eLncrocione8; lícite difUSG y li 
so. 
Igual c ol or; lino arcillo arenLso; 
estructura pOliódrica sub angular 
nedia oodcrada a debilnontc desa-
rrollada; algll fime; algo poroso; 
pemeablo; nu calizo; actividad 
biológico. nodia¡ sin cencraciones; 
línit a claro y liao. 
Parde a.IJ;U'illento; con a.lgunas no.n 
chas rojizas, grises y negras; li= 
no a.rcillo arenoso; estructura po-
liédrico. nedia a gruesa, ooderada-
nanta desarrollada; firno; conpac 
to; poc o pomeable; no calizo; ce n 
creciones farruginúsaB ¡ lícito gro. 
dual y liso. -
Pardo anarillento; lino arcillo 
arenoso; ostructura pGliédrica ne 
dia, nodarancnto dosarrollada; -
fime conpacto; algo pomeable; 
ligoranento calizo; c encraciones 
forruginosaB y calizas pequeñas 
aisladas. 
Perfil XX, "1I.lnensilla" (Sevilla) S. P. L. g. 
Prof.cos. Hozto. 
O - 25 lI.P1 
Descripción 
Pardo ouy claro (10 YR 8/3), pardo 
clexo (10 YR 6/3); aro no lineso; 
granos individuales; ouy friable; 
poroso; pomoable ; no calizo; li-
goranonte orgániCG; oscasas raicos ; 
cscnsa actividad biol ógica; lícite 
difuso y liso. 
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Prof.cos. Ha zte. 
Je 25 - 40 11.1'2 
)(.¡ ¿ 40 - 52 g1 
52 - 71 g2-1 
71-- g2-2 
Descripción 
Igual culor, cen al~~s nancbüB 
pardas (7.5 YR 6/4); areno lioos o; 
granos individuales; friable; po-
r l'Sú¡ porooabloj nu calizu; osca.-
sas raicos; actividad biológica 
ouy oscasa¡ líoito eradual y liso. 
Pardo (7.5 YR 6/4); aronv lioosoj 
gran0s individualesj friable; pu-
roso; porooabloj no calizo; líoito 
claro y liso. 
1I.biearrado: gris y gris rcjizo j 
lioc nrcillo arOnlcSOj'estructura 
poliédrica l~isoática, oodia a 
gru~sa oodora.t1aocnte desarrolla-
da; firooj algo porosoj poco por-
ooable; no cnlizoj líoito gradual 
y liso. 
1I.bigarrado: prodooinio de DOncbas 
grisesj liol' arcillo arenesoj es-
tructura poliédrica prisoétiea, 
gruosa ooderada a fuorteoento do-
sarrollada; firoo; cc'opacto; poco 
pcrooable; n o calizo. 
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2.3 - Métodos exporioontalos 
2.3.1 - Preparación QQ l a s nuostras pera análisis guíoico 
~ suolo. 
So han utilizad0 nuostras naturales pasadas 
por taoiz de 2 DO. 
2.3.2 - Proparación do las nuostras para análisis oecáni-
2Q ~ detoroinacionos do hiorro Qg las distintas fraccionos. 
Estos análisis se efoctu~xon on ouestras tnoizQ 
das, sin oateria crgánica ni carbonatos. 
Elioinación do nateria orgánica: 
Ciento cincuonta e dusciontos granos do cado. 
ouostra so tratan on vascs altes de un litro con agua exi 
gono.da al 6%. El ataque se efaetua en baño naria, llovág 
dose a cabo tantos tra tr.>.llÍentos C (,OO soan necosarios para 
conseguir una obullición tranquila, hasta que el líquido 
que sobrenada quede claro. 
Elioinación .f!2. carbo 'natos: 
Elioinnda la nateria crgánica con agua oxigena 
da so tr~taron las nuostras cun ácid. acótico 0.5 N, agi 
' - -
tanda bion, hasta quo UIk~ nuova adición no produce dos-
prondioicnto do anhídridu carbónico. Despuós so lavan y 
so socan. 
2.3.3 - Proparación ~ las nuostras para análisis por ~­
~ X ~ tórIrico diforencial. 
Por sodioontaeión so oxtrae de los suolos, una 
vez exentes do cf'xbonatos y oatoria orgánica, la fracción 
oenc'r do ~. 
EnriqueciDientcs en óxidos de hierro: 
Un gr2D O do fracción arcilla, do cada una de 
las Duestras, oxenta de untoria orgánica y carbunatos, 
so trata a roflujo durante no di a hora c on Na (OH) 5 N 
(Núrrish y Taylor, 1961). 
2.3.4 - Dotcrninacir ,nes generalesl 
Análisis quíDic o - So ha seguido 01 Dótcdo de 
Jaccb (1944) c on ligeras Dodificacicnos. Sodio y potasio 
so detoroinaron por fctoDotría de llana, previa eliDina-
ción de la sílice por fluorhídric o y precipitación en la 
soluci6n clorhidrica dol hierro, alUDinic y titanio ceDO 
hidróxidos, y on la solucion aooniacal dol calcio CODO 
oxalato, • 
Para la deterDinación del oanganeso se ha parti 
do do un grUllO do suolo; so trata CLn la Dezcla ácidc ní 
tric o-ácido fluorhídrico, que oliDina oateria orgánica 
y sílice; en In s ,. lución resultante do digerir con agua 
l os residuos dol trntauiento indicado, se oxida el Den-
ganeso a peroanganato según la técnica descrita pcr San-
dell (1950) para 01 Det0do dol porsulfato. Finalnonte, 
S u r ealiza una colcriDctría. 
Dotorninación de Dataria orgánica Y.. carbcnrJ E-
gánic o.- Método do Walkley y Black (1934), consistente on 
la adición do dicrooato y sulfúrico y _valoración del ex-
ces o do dicrooato con sulfato forreso. 
El carbono orgánico so ( btione Dultiplicando 
pcr un factor c(;nstante la diferencia do les volÚDenes 
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gastados do sulfnt ú forrvso, en la nuostra y on un ensayo 
on blanco qua so efoctúa paralelaocnto. 
Nit rógeno - So sigu~ó 01 nétodo Kjeldahl nodifi 
cado (Jackson, 1958). La nuostra so trata con sulfúrico 
y sulfnto potásico y cúprico, valorandcse 01 destilado 
con ácido sulfúrico N/14, usando ceno indicador vordo de 
Bronocrosol. 
Acidez - Se deterninó con un pH-ootro en pasta 
do suelo saturada on agua, repitiéndose cen pasta de su~ 
lo saturada en clorurt yotásico (Hemando y Sánchez Ccndo , 
1954) • 
Carbonatos - Cún el calcínctro Bernard (Hidalgo 
y Candola, 1958). 
Capacidad ~ canbio 2 iones canbiablos 
(Schollenberger y Sinón, 1945). Voint e granos do suelo cQ 
locados on un tubo do porcolaoi6n por d' ,ndo so hacen pa-
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sar 500 ce do s olución do acetato anónico N y neutra, I~ 
~ 
Al lixiviado so ruk~den l os lavadGs alcohólicosll~ 
de los 20 granos do suolu. 
El NH4 se destila directanonte do un natraz 
Kjoldahl, dcnde so ha intré.ducido un alícuoto dol lixiviQ 
do. So reccge s ~bre ácido valorado cuyo exceso se valora 
con NaOH 0.1 N enpleandv roj o do notilo e verde do brenQ 
crosol e ODe indicador. 
Para los catiunes canbiables el lixiviado so 
ovapora a soquodad, r osiduG que se trata con agua regia, 1 
consiguiéndose la eliuinllci6n del llDl.Inio. El residuo so 
• 
extrae con agua caliente, ligeraDcnte clcrhídrica; en alí 
cuotas do esta solución se detcruin~ Ca y Mg pcr conplo-
xtnetría, y Na y K, p~r f utúnotría de llana, oxpresándo-
se les resultados en n.o.q./1CC grs. 
Para los sue10s calizes se utilizó el nétudt de 
Tucker (1954 ), en el que se usa ceno s olución extractante 
clururo aD6nico N en alcehol al 60 % en vez de acetato 
aDónic e Ni el aparate y la deteruinaci6n de los cationes 
canbiables s en cene 01 del DÓtodo dol acotate anónico N. 
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Análisis necánice - So ha efectuado en nuestras 
de suelos tauizadas y sin natoria ergánica y carbonatus, 
por extracci6n de las fracciones arcilla y lino por sedi- 1 
nontación y sifcnado j las pxcnas se soparan C0n un taniz 
do 0.2 DO. 
2.3.5 - IX:lterninncienos quínicas ~ hierre 
Hierro total - En 01 suelo tanizado por 2 DO so dotorui-
n6 al efectuar el análisis quínic o total. En las fraccie-
nes del análisis nocánico,por c úl crinetría C0n orto-fenag 
trolina cuando hay p~co hierro, y pernanganinctría cuando 
os nayor el centenide . Una u otra dotern inaci6n se efec-
tu6 en la solución obtenida por digesti6n con agua acidu-
lada dol residuo del ataque con ácido sulfúric o-ácido 
fluorhídrico de las fraccicnes nocánicas. 
Hierro libro - Ataquo con diticnito sódico de 
un greno de nuestra, durante nadia hora a 4C 2C on baño ~ 
ría on nedi,o conplojanto de t artrato SÓdicc , y p~steri or 
c1Jlcrinetría c on orto-fonantrolina (IX:lb, 195C; Robichet, 
1957) • 
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;:> .3.6 - D::lterrÜnaciones físic o-quínicas y_físicas 
Análisis t6r~~co diferencial ~ arcillas(A.T.D.) 
Este n6todo que pernite estudiar les fen6nencs 
endo y exetórnicos quú ocurren en la nuestra ,,¡robleDa al 
calentarla en un horno junto a una nuestra inerte, tiene 
un gran interés en la caracterización de los óxides de 
hierro. La f.o.n. pr educida on des tornopares celocados 
on oposición, - uno en la nuestra problena y otro en la 
inerte - , se registra frente a la tonperatura del horno. 
Las curvas obtenidas presontan una serio do afectes tórni 
cos de cuya intensidad, ten~eratura a que aparocen, y 0-
Gras propiedades, se obtienen datos de gran valor en el 
estudie do les óxidos d~ hiorro de los suelos. 
La goethita, óxido d~ hierro nás CODÚn en los 
suelos, presenta un diagrana do A.T.D. con un solo pico 
endotórrúce ontre 300 y 40020 dobido a su recristaliza-
ción a henatites. La lepidccrocita adenás del endotórrú-
0 0 indicado , entre 300 y 350 20, con~leta su diagrana con 
~~ exotórnico, no nuy acentuado, entre 370 y 500 20, que 
se dúbo al paso a henatite. Un diagrana sirúlar a la lePi 
dcervcita, pero sin el 'endot6rnico a 3CC 20, prosenta la 
nagherúta, óxido no fluy abundanto en la naturaleza y aún 
nenas on l es sueles. Finalnente la heDatite no presenta 
efecto tórnic o algtUlo entro O y 1000 20 (Mackenzie, 1957 ; 
Segalen, 1964). 
Est os datos correspenden a nuestras puras, exis 
{ 
tiende variaciones en las tenporaturas y áreas de l ús 
• 
tiistintos lJicos en función dcl taoeño do grano, presoncia 
dc inpurozas, otc O~ackenzio, 1957). Los diagranas so han 
Dbtonido con un aparato Aninco 4-4442 SP, con una veloci-
dad do calentaniento do 16 QC/ninuto. 
DiagraDas da difracción de rayos X: 
Los óxidos o hidróxidos cristalinos do hierro 
puedan ser ostudiados nediante nétodos do difracción de 
rayos X. El tanaño coloidal dc los nicrocristales oxige 
~~ar el nótodo de diagranas de POlVD o do Dobyo-Schorrer, 
on 01 quo so supone que todos los planos están reprosen-
~dos y sionpro existo el ángulo necesario pnra que so 
cUDpl~ la loy do Bragg. 
Ha do hacerse notar que In presencia do inpurs 
~<~ puedo deterninar ligoras v~rinciones de In estructura 
cristelinq, cicunstpncia que so obsorva, por ojenplo, en 
lo. goethitn con nluninio (Norrish, Taylor, 1961), la cual 
prosenta nodificnción en 01 dingraoa de rayos X. 
Las nuestrns de arcillas hp.n sido enriquecidas 
~ .. : óxidos e hidróxidos do hiorro por 01 nótodo do No-
rrish y Taylor (1961) e Iwasn (1963); el tratanionto con 
sosa, Rparto do olininQx el aluninio y otrns inpurezns, 
detorninn unQ. cojor cristalinidad de los conpuestos fe-
rruginosos. 
Para In interprotnción de les resultados expori 
nentales se han copleado las tablRs contenidas on la obr~ 
do Brown (1961). Los di~gr?nas se han roalizado con un a-
r 
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pe.rato de difracción de rayos X Philips PW 1010, utilizan 
do cánaras de 114.83 no y 57.40 no de diánetro. 
Estudio nicronorfológico ~ les sueles: 
Consiste en el exanen Dicroscópico do una láni-
na delgada do suelo, previanente endurecida con una resi-
na o sU8tanci~ ~prepi~da. 
La tócnica quo so ha seguido en la preparación 
do láninas delgadas dol suelo es la siguiente: en c~jas 
netálicas espociales se tOllO.ron distintas nuestras en el 
perfil. Una vez seCRS al aire, se cortan en trozos c~nve­
niontos y se los adiciena resina do poliester. Se onpleó 
Cronolita 1.108 y el diselvento especial M; ceno catali-
zador so usó peróxidO dc Getil-butil-cetona (Butanox) y 
cono acrtivador nnftennto de cobalto. 
Una vez endureoida la nuestra do suelo, so cor-
ta con una siorra do diananto y se pulo. La cara pulida 
se pega con resina púliestcr en un porta-objetes, y se hª 
co otro curto paralelo al anterior. Se pulo la nueva cara 
hasta alcanzar un espesor de C.C2 a 0.03 no, adecua do ya 
para estudiar 01 suolo al nicrosc opi o con luz transDitida 
e incidento. La preparación se acaba adosándolo un cubro-
objetos y r otulándr,ln. -
El estudio de las láninas delgadas se efectuó on 
un nicroscopi o Stnndart-Pol de la casa Zciss, siguiendo 
las norms de Kubiena en l as "Clavos sistoooticas de suo-
l os", Y do Brewer on la "Fabric and Dineral analysis 




3.1 - Caracterización química de los suelos 
Como se ha indicado anteriormente se estudian 
en este trabajo veinte perfiles de suelos correspondieg 
tes a diversos grupos, es tando representadas las forma-
ciones edáficas más frecuentes de Andalucía Oocidental. 
La tabla I contiene los datos químicos gener~ 
les, la II capacidad de cambio de bases, bases cambia-
bles y saturación en bases do ' los suelos estudiados. 
En cuanto a materia orgánica se refiere, los 
suelos son, por lo general, de contenidos bajos; cuatro 
perfiles (VIII, XI, XII Y XV) posoen más do 3%, uno 
. . 
(XIII) de 2 a 3%, y 01 resto, quinco perfiles, menos de 
2%. 
Los perfiles con mayor contenido en materia 
orgánica correspondan a suelos bajo vegstación natural; 
los rostantes perfilas, excepto los de ranker aranoso 
(I y II), corresponden a suelos agrícolas. 
La dedicación fundamentalmente agríCOla de 
los suelos y la naturaleza de la materia orgánica se re 
floja en las relaciones 2Lli, que son en genoral bajas, 
prÓXimas a 10; sólo an los perfiles VIII, XII Y XV están 
comprendidas entro 15 y 17. 
A juzgar por astas datos y por los do pH y s~ 
turación en bases, que serán comentados más adelante, 
01 tipo do humus que predomina dabe sor mull, sobre todo 
mull cálcico y ~ forestal eutrofo. 
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La reacción de los sueles es en genoral neutra, 
ligeramente ácida o alcalina. En efecto, aunque el pH en 
agua en los horizontes dol conjunto do porfiles varía 
cntro 5.0 y 8.0 Y en cloruro potásico entre 4.0 y 7.8, 
en la mayoría de los suelos es del orden de 7 en agua y 
algo inferior en elK 
En los suelos calizos 01 pH ostá comprendido 
antro 7 y 8; en los aronosos silíceos y tierras pardas 
s obra granitos, dioritas, pizarras, etc., el pH es de 6 
a 7. 
Si bien puede concluirso qua los suelos ostu-
diados muestran en general poqueñas variaciones en el 
pH, las diferencias existentos pueden desempeñar por si 
mismo, o junto con otras características y circunstan-
cias particulares, un importante papel en los problemas 
do ciclo y evolución del hierro. 
En los porfiles estudiados los contenidos en 
carbonatos son una característica intoresante en rela-
, 
ción con 01 pH Y con la dináru.ca del hierro. 'Exceptuan-
do los perfiles I, II, VII, IX Y X, los restantes se eE 
cuentran sobre materiales calizos. En estos últimos sue 
los existen acusadas diforencias en la distribución de 
carbonatos en el perfil, diferencias recogidas en las 
descripciones morfológicas y que se reflejan lógicamente 
on las detcrminacionos analíticas. 
Los perfiles III, IV Y VII son de suelos sobre 
matoriales calizos con contenidos en carbonatos prácti-
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canonto uniforoos con la profundidad, aientras que los 
perfiles V, XI, XII, XIV, XV Y XVII ouestran un la.vado 
ioportanto do carbonatos. 
Finaloonto, on cuanto al canbio do bases so r~ 
fiare (tabla 11) los distintos grupos de suelos presen-
tan capacidades variables de acuordo con la distinta 
proporción y naturaloza do la arcilla y de la oatoria 
crgánica, así cooo dol contonidc on carbonatos. Por ojoE 
plo, en los rankors arenosos (perfiles 1 y 11) la capa-
cidad de caobio de bases es baja, oenor de 10 o.e.q./ 
/100 gr; igualoente baja es en los horizontes superiores 
de suelos con acuoulación de arcilla en profundidad (peE 
files XVIII, XIX Y XX). Por el contrario , en los suolos 
de toxtura posada (porfiles V, VI Y VII), por lo gone-
ral con arcillas do ilita-oontoorillonita, la capacidad 
do caobio de basos os alta, dol orden de 30 a 65 o.e.q./ 
/100 gr. AsíDisoo, perfiles u horizentos ouy calizos, 
presontan capacidades de canbio do bases oedias y bajas. 
Es interosante ceoentar que en el conjunto de 
suelos estudiados la saturación ~ bases os nuy alta, 
prácticanento total on la gran oayoría de los porfiles, 
aún on aquellos fcroados sobro oaterialos no calizos o 
qua nuestran lavado ioportante de carbenatos o iluvia-
ci6n de arcilla. Sin duda alguna, las actualos condicio 
nes clináticas de la región y la litología do la Disna, 
on la que predooinan rocas calizas e con suficientes bª 
sos, detcroinan quo incluso en los suolos ouy evolucio-
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nades puedan roconocerse procesos de percarbonatació:l ~­
calcificación socundarios, cono se deduco del grado de 
saturación dol conplejo adsorbon~o. 
Calcio y oagnosio son los cationes de canb:i,Q 
quo prcdoninan, en especial el prinero quo on oeasionos 
alcanza una proporción diez voces superior al segundo. 
Por el contrario sólo en algunos horizentes de los per-
files I, VIII Y X la rc.'lación Ca+-~/Mg++ es inferier a 
• 
1. Per últioc, los iones Na+ y K~ de canbio so encuen-




Oontenido en materia orgánica, relaciCn C/N, pH y carbonatos de los svelos 
% 'm el suelo pH 
Hcri- ----_._----------- ----------
Perfil zcnts N.O. C N C/N H20 C'T( C03Ca 
---
I ~~+A1 0.26 0,15 0.02 7.5 6.60 5.80 0.0 A C 0.07 0.04 0.0"' 4.0 6.65 5.70 0.0 
c" 7.50 6.50 0.0 u~ 0.03 0.02 0.01 2.0 7.00 6.10 0.0 
Dg2-1 0.14 0.08 0.01 8.0 5.10 4.20 0.0 
Dg2-2 0.07 0.04 0.01 4.0 5.00 4.00 0.0 
II Ao+A1 0.83 0.48 0.08 6.0 6.30 5.70 0.0 
A1 0.19 0.11 0.01 11.0 6.50 5.70 0.0 
.A/c 0.14 0.08 0.01 8.0 7.10 6.40 0.0 
e 0.03 0.02 7.30 6.40 0.0 
Dg1 0.33 0.19 0.02 9.5 5.30 4.40 0.0 
Dg2 0.22 . 0.13 0.01 13.0 5.20 4.50 0.0 
III Ap 1.78 1.03 0.09 11.4 7.60 13.0 
.Al(B) 1.20 0.70 0.04 17.5 7.50 19.6 (B)/Ca 1.17 0.68 0.04 17.0 7.45 13,2 
IV Ap 0.95 0.55 0.06 9.1 7.50 6.90 31.0 
.Ap!(B) 0.91 0.53 0.06 8.8 7.60 6.85 31.4 (B) 0.45 0.26 0.04 6.5 7.80 6.95 34.2 

















VIII t~~1/0 B 2/0 
IX .A (B)/01 
C1 
TABLA 1 (continuación) 
% en el suelo pH 
----------------- ----------
M.O. O N O/N H20 OlK 
1.64 0.95 0.07 13.5 7.50 
1.52 0.88 0.06 14.6 7.40 
1.33 0.77 0.05 15.0 7.50 
0.79 0.46 0.03 15.3 7.50 
, 
0.93 0.54 0.06 9.0 7.60 _ L 
0.79 0.46 0.04 11. 5 7.70 
0.59 0.34 0.04 8.5 7.70 
0.72 0.42 0.04 10.5 7.65 
1.55 0.90 0.07 12.8 7.50 6.60 
1.12 0.65 0.08 8.1 7.60 6.70 
1.02 0.59 0.06 9.8 7.70 6.75 
0.91 0.53 0.06 9.8 7.90 6.80 
0.50 0.29 0.03 9.6 7.70 6.80 
0.26 0.15 0.02 7.5 7.50 6.90 
3.53 2.05 0.13 15.7 6.10 5.25 
0.79 0.46 0.07 6.5 5.10 4.00 
0.60 0.35 0.05 7.0 5.30 4.25 
1.52 0.88 0.06 14.6 6.70 5.60 
0.06 0.04 0.01 4.0 6.60 4.00 



































A%B B Ca 
CiCa 
XIV AP1 
A75 B a1 
BICa2 
TABLA I (contin~ación) 
% cm el suelo pH 
----------------- ----------
M.O. C N c/N H20 ClK 
1'r O. ~O 0.09 10.0 5·fe 4.6C (o. ~ O. O 0.C3 6.6 5. e 4.eo o. e .13 0.e2 6.5 6.eo 4.10 C.14 0.C8 o.e 6.40 4.30 
e.e 0.0 0.0 6.90 5.60 0.0 0.0 C.O 6.60 4.30 
3.29 1.91 0.17 11.2 6.95 6.0e 0.76 0.44 0.06 7.3 7.0C 6.25 
o.e e.o c.e3 7.eo 6.45 
e.o o.e 0.C3 6.70 6.4C 
e.e e.e e .0 6.80 6.2C 
3.C7 1.78 e .11 16.1 7.4e 6.6e 
c. .6e 0.35 c.e5 7.e. 7.40 6.45 0.76 C.44 0.e3 14.6 8.00 7.10-
2.28 1.32 C .13 1 e • 1 7.6C 6.8e 
.1.57 e.97 C.e8 12.1 7.60 6. ge 
0.72 C.42 0.C3 14.0 7.7C 6.90 C.33 0.19 e.01 19.0 7.6C 7.00 
1.55 0.90 C.1C 9.0 7.70 6.90 
1. 74 l.C1 e .1C 1('.1 7.80 6.90 1.02 e.59 (.06 9.8 7.75 6.9C 















































E%-2 E Oa 
I 
TABLA I (continuación) 
% en el suelo pH 
----------------- ----------
M.C. O N o/N H2C OlE: 
5.84 3.39 e.23 14.7 6.8c 6.ce 
2.72 1.58 C.C8 17.2 6.9C 6.2C 
2.(4 1.19 c.e7 17 .0 6.65 5.7C 
e.45 e.26 e.n 8.6 6.45 5. 4C 
C.26 C.15 ('.('2 7.5 6.7C 5.7C 
C.26 C.15 C.C 1 15.e 7.8c 6.9C 
0.69 0.40 0.04 10.0 8.10 7.00 
0.60 0.35 0.04 8.7 7.90 7.00 
0.22 0.13 0.02 6.5 7.70 6.70 
0.03 0.02 0.004 5.0 7.90 6.90 
0.03 0.02 0.01 2.0 8.00 7.00 
0.0 0.0 0.0 8.40 7.40 
0.19 0.11 0.01 11.0 7.80 6 .90 
0.86 0.50 0.05 10.0 7.55 6.85 
0.03 0.02 0.01 2.0 7.50 6.90 
0.19 0.11 0.01 11.0 8.00 7.80 
0.19 0.11 0.01 11.0 6.25 5.40 
0.34 0.20 0.03 6.6 6.20 5.30 
0.10 0.07 0.01 7.0 6.00 5.00 
0.07 0.04 0.01 4.0 5.90 5.20 
0.03 0.02 0.001 20.0 7.60 6.60 






































T)~LA I (continuación) 
% en el suelo pH 
----------------- ----------
M.O. O N O/N H20 OlE: 
0.62 0.36 0.04 9.0 7.00 
0.59 0.34 0.03 14.6 6. 90 
0.21 0.12 0.02 6.0 6 .75 
0.48 0.28 0.02 14.0 6.55 
0.76 0.44 0.04 11.0 5.90 
0.0 0.0 0.0 5.90 
0.0 0.0 0.0 6.60 
0.03 0.02 0.007 2.9 7.00 
0.03 0.02 0.02 1.0 7.20 
0.34 0.20 0.02 10.0 6.40 

















Capacidad de cambio de bases, bases cambiables y saturaci6n en bases de los suelos 
Hori- m.e.q./100 grs .L.L Ca" " 
Perfil --T-----Ñ;¡-----i+-----c;¡¡---~++ ----- S T-S V zonte Mg++ 
I ~6A1 2.80 0.0 0.10 1.30 0.90 1.44 2.30 0.50 82.14 0.40 0.0 0.06 0.24 0.10 2.40 0.40 0.0 100.00 
°1 2.40 0.0 0.08 1.20 0.60 2.00 1.88 0.52 78.33 C2 0.60 0.0 0.10 0.30 0.20 1.50 O.pO 0.0 100.00 
Dg2-1 3.60 0.0 0.15 1.80 0.50 3.60 2.45 1.15 68.05 
Dg2-2 2.60 0.0 0.13 1.40 0.53 2.64 2.06 0.54 79.23 
Ir Ao~A1 10.01 0.0 0.28 6.57 1.80 3.65 8.65 1.36 86.40 
A1 2.87 0.0 0.24 1.75 0.88 1.98 2.87 0.0 100.00 
A/C 3.17 0.0 0.14 2.00 0.90 2.22 3.04 0.13 95.90 
C 0.90 0.0 0.10 0.42 0.38 1.10 0.90 0.0 100.00 
Dg1 5.10 0.0 0.32 2.10 2.40 0.87 4.82 0.28 94.51 
Dg2 14.57 0.35 0.30 5.40 6.10 0.88 12.15 2.42 83.39 
IrI 
!l(E) 9.31 0.15 0.94 5.62 2.60 2.16 9.31 0.0 100.00 9.40 0.40 0.56 5.30 2.70 1.96 8.96 0.44 95.32 (E)/Ca 14.40 0.45 0.44 8.71 4.80 1.81 14.40 0.0 100.00 
IV Ap 19.01 0.0 1.32 15.59 2.10 7.42 19.01 0.0 100.00 
Ap/(E) 18.31 0.0 0.98 15.42 1.90 8.12 18.31 0.0 100.00 (E) 17.82 0.70 0.56 14.16 2.40 5.90 14.16 0.0 100.00 




TABLA II (continuación) 
Hori- m.e.q./100 grB .L.L Ca' . 
Perfil ----------I------I-------~I-----II -~:¡::¡: zonte T Na' K' Ca' . Mg' . 
V Ap 39.27 0.0 1.20 34.10 3.20 10.66 
B 33.15 0.0 0.90 27.70 4.30 6.34 
B/e 27.30 0.0 0.76 20.80 5.50 3.78 
e 11.83 0.10 0.38 6.55 4.80 1.36 
VI AP1 40.20 0.60 1.20 34.30 3.40 10.09 
Ala 33,-50 0.60 0.80 33.50 3.60 9.30 B Ca 41.20 1.10 O. ~ (j 35.00 4 . 50 7 . 78 
B2/ea 42.20 1.10 0.60 36.20 3.90 9.28 
-¡rE Ap 60.96 0.0 O.SO 55 . í6 4.90 11.26 
Ap/ A 61.35 0. 60 0 . 46 54 . 59 5.70 9.5'7 
E1 59. 40 1.25 0.46 51.49 6.20 8.30 
B2. 60.82 2. 70 0.40 ~O. 52 7.20 7.02 
ll/C1 65 . -,2 7, 00 0. 38 52. 44 8.30 6,32 B/02 64.70 5 , 50 0 . 36 5í.34 í.40 6.93 
VIII J .. - 10.28 0.0 0.24 6.00 3 .. 20 "1.37 (-J,) le 4.50 0. 0 0 . 12 1. 72 1.92 0 . 89 . ~ .D .-., (B)2/C 7. 44 O. ';5 0.12 2 . 60 3. 40 0 .82 
IX A 25.1 5 0.0 0.04 19. 60 6.50 3.01 (B)/e1 28,32 0.0 0.0 19.80 8.40 " 3' '-. o 













60. 82 0.0 
68.12 0.0 
64.70 0.0 
S. ~· 4 0.84 
3. '76 0 , 74 
6.47 O. ')7 













100 . 00 
-¡o O . 00 
10,') .00 
100 .00 
-,00 . 00 
91,83 








TABLA IJ- (uon"tinuación) 
-
-l.' Hori- m.e.Q./100 grs Ca'-:-
Perfil 
----------I------X-------II-----zz ---XI S T-S V 
zonte T Na- K' Ca-- l'IIg'- Mg' , 
X r~¡,!c 17.40 0.0 0.12 6.~0 3.90 1.61 10.92 . 6.48 62.76 13.56 0.0 0.25 7. 8 5.24 1.46 13 .17 0.39 97.12 12.18 0.0 0.25 6.43 5.50 1.17 12.18 0.0 100.00 B 2/c 10.~0 0.25 0.06 4.60 5.20 0.88 10.11 0.09 99.12 
B 3/C 13.60 0.35 0.06 8.39 4.80 1.75 13.60 0.0 100.00 
°1 12.10 0.45 0.04 6.21 5.40 1.15 12.10 0.0 100.00 
• XI Ao+A1 20.70 0.0 0.46 12'éO 4.80 2.64 1~:~~ 2.81 86.~7 
!}CB) 
8.80 0.0 0.20 5. O 2.24 2.59 0.56 93. 4 
8.00 0.0 0.13 5.70 2.10 2.71 7.93 0.07 99.12 
~~~ 5.20 0.0 0.08 - 3.70 1.40 2.64 5.18 0.02 '99.61 4.30 0.0 0.03 ' 3.90 0.32 12.19 4.25 0.05 98.84 
XII A1-1 11.95 0.0 0.50 9.85 1'.60 6.16 11.95 0.0 100.00 A1_2 12.80 0.0 0.38 11.32 1.10 10.29 12.80 0.0 100.00 C1 ' 3.20 ' 0.0 0.04 1.96 1.20 1.62 3.20 0.0 100.00 
XIII Ap 39.18 0.0 1.10 35.08 3.00 11.69 39.18 0.0 100.00 
A,%B 31.51 , 0.0 0.54 27.17 3.80 7.15 31.51 0.0 100.00 
, B Ca ,15.72 0.0 0.22 13.50 2.00 6.75 15.72 0.0 100.00 
C/Ca ,12.55 0.0 0.12 10.33 2.10 4.92 12.55 0.0 100.00 
XIV AP1 26'éO 0.60 1.58 19.52 4.80 4.07 26.50 0.0 100.00 




TABLA II (continuaci6n) 
Hori- m.e.q./100 grs .L.L Ca' . 
Perfil 
----------I------I-------II-----II ---:1::1: 
zonte T Na' K' Ca" Mg' . Mg' . 
XV 1..1 oH.58 0.0 0.64 11. 52~~ol 2.30 I;·n 5 .01 A2 ' 7.06 0.0 0.46 5.00 ~:,tu .60 1-3.12 AlB 11.05 0.0 0.50 7 • 80 . .r~ 1. 40 ,n 5.57 
B2 17 .34 0.0 0.46 12 • 2 O 10,3. 1 • 96 5tl 6.22 
~tca 14.58 0.0 0.28 12.82 ii.~~ 1.44 ~, '2 8.90 7.00 0.0 0.13 5.83 13,1'1 1.04 ir;, 5.60 
XVI Ap 6.80 0.0 0.36 5. 44 ~o,- 1.00 Ilt:¡'! 5.44 AlB 5.70 0.0 0.28 4.42 '?..r{1.00 I+~ 4.42 
B2 8.40 0.0 0.32 6.48 1:1,\~ 1.60 ,qo.r- 4.05 
B3-1 5.20 ' 0.0 0.12 4.08~('~b1.00 Al~ 4.08 
Bt-2 3.50 0.0 0.08 2. 62:¡V,i~ O. 80"l..'l. 3.27 C Ca 3.70 0.0 0.08 3. 32 ~r¡.ao. 30 t.\\ 11. 07 
XVII Ap a.94 0.0 0.32 7. 22 to1~ 1 .40 :.-:6{, 5. 16 
B2 19.38 0.0 0.32 17.56 Q!W 1. 40 :¡1l12. 54 
B3 17.88 0.0 0.12 13. 60 ':¡L"~1. 60 1,q.¡- 8.50 
C7Ca 4.40 0.0 0.08 2.62 .rt,; /1. 70 H ,\1 1.54 
XVIII Ap 3.40 0.0 0.18 2.60 W.n.O. 40 .:¡~ 6.50 
Bg1 7.52 0.0 0.16 5. 44~/ 34 1. 921.f, n 2.83 
Bg2-1 14.70 0.0 0.18 7.46 ,ro)[2.701(n 2.76 
Bg2-2 17.70 0.50 0.18 12.821I.VI 4.20.¿l,'.¡) 3.05 
B/Ca 13.97 0.80 0.16 7.4011,'\, 5.60 '11,! '\ 1.32 























































TABLA II (continuación) 
Hori- m. e.q ./100 grs CaH 
----------¡-----:¡-------¡¡-----¡¡ ---¡¡ 












































7.80g~1 1.10 11~J 7 .09 
6. 50 +~:¡¡ 1.00 I.V 6.50 
6 .20 ·H!¡.f"1 .60 11'.1 3.87 
7 • 80n~k 1 • 80 Ng( 4.33 
11. 70~~i¿2. 501'l2i4.68 
9.60 63 . « 2.60 ¡J..H.3. 69 
1.40 0.40 0.35 
1.40 0.30 0.47 
1.60 0.70 0.23 
12.70 4.90 2.59 








































3.2 - Hierro total, hierro libre (Deb) e hierro libre¿ 
/hierro total (%) 
La tabla II1 contiene los resultados obtenidos 
en las determinaciones de hierro total y de hierro librr, 
así como las relaciones hierro libre/total. Los datos dc 
% Fe203 total permiten hacer las siguientes consider~cic 
nes generales: 
Los suelos analiza dos muestr an contenidos en 
Fe203 total comprendidos entre 0.36 y 8.18%. alcanzándo--
se excepcionalmente valores de 35 a 55% en los horizoll-
tes de suelo en el perfil de tierra parda forrítica. Oon 
los vRlores medios de hierro total en los horizontes do 
suelo de los perfiles de cada grupo pueden hacerse con-
vencionalmente cuatro clases: 
Oontenido !nedio 
on ' % de Fe20~ 
en los: 'suelo!:i 
2 % 
2 a 4 % 
4 a 6 % 
35 a 55 % 
Suelos 
Ranker arenoso (R.a.) 
Suelos rojos mediterráneos lavedcs 
(S.R.M.L.); Suelos pardos la.vados 
con pseudogloy (S,P.L.g.); Suelo 
rendsiniforme (REN.); Suelo margo-
so vértico (S.M. V. ); Tierras ne-
gras andaluzas (T,N.A.) 
Suelos parcos rojizos de terraz~ 
(S.P.R.t.); Suelo rojo terrificado 
(S,R.T.); Tiorras pardas meridiana 
les (T.P.M.) -
Tierra parda forrítica (T.P.F.) 
108 
Por oonsiguient e, J.os resultados permiten ino'¡ ·i-
car que la mayoría de estos suelos contienen cantidades 
de Fe203 total comprendidas entre 2 y 6%. 
10 
Para un conjunto de nueve grupos o tipos de su~ 
los con dieci!lueve perfi les y sesenta y siete muestras 
(horizontes de suelos) el val o:..' medio es 3.26% de F8~;03 
total. Un grupo, - el ~orfil de tierra parda ferríti~a 
(T.P.F.) -, de acuerdo con lo in'licado por Kubiena (195.)), 
Storrier y l\1uir (1962) y PaneClue y Bellinfante (1964) 
muestra. contenidos en hierro exce';)cionalmente elevad"a 
comparables oon los de :?lgullOS o.uelos ferralí tieos. 
Los materiales subyacentes a los horizontes de 
suelo pressnta!l contonidos de Fo20i total que oseil~" en-
tre 0.2 y 10%? con un valor medio de 3.4% para un total 
de veinte muestras. 
Teniendo ?resente los valores de Fe203 % calnu-
lados por Volobuev (1964) para distintos grupos de suolos 
mundialos, puedo decirse qua los do Anda1ucía Occido!ltal 
se encuentra..."l en 01 grado 5 a 10% do F0203' en el que dj/ 
cho autor sitúa seis de or.ho grupos de suelos zonaleE: i,].-· 
piQOS con las freouo~cies rués altas para los suelos de 
cada g~~po. En el grupo do los Krassnozen o suelos rojoD 
tropicales el 25% do los suel~s contienen de 15 a 20% ca 
Fe203 ' y e!l el do los 6nel03 pOdsólicos 01 60% contienCil 
monos do 5% do Fe20j' En el prim:;,~' grupo (KrassnOZe!1) s ó-
lo un 5% tione FC203 en la proporción indicada para 1::-. 
T • P. F. do 103 I,12..rines. 
11 ,) 
Ásímismo puede indicarse que la mayor~a de los 
suelos estudiados de Anadalucía Occidental muestran conte 
nidos en hierro del orden que señala Segalen (1964) para 
suelos pardos lavados (2. 2 a 4%) y brunizen (1 a 4%), 
mientras que los suelos pardos ácidos contienen proporciQ 
nes de hierrQ (1 a 2%) tan sólo comparables con las de 
los Rankers arenosos (R.a.). 
Los datos corr espondientes a hierro libre (Deb, 
1950) y a las relaciones % hierro libre/total pueden ser 
comentados del modo siguiente: 
Todos los suelos contienen menos de 1% de hie~ 
rro libre, si se exceptúa el perfil de T.P.F. en el que 
dicho valor alcanza el 4%; por el contrario las propor-
ciones de hierro libre a total varían desde 7 a 53%. 
Los valores medios de hierro libre en los ho-
rizontes del suelo de cada grupo permiten dividir éstos 
en tres clases: 
Contenido en % 
de Fe203 .11 bre 
0.23 á 0.75 
0.75 á 1.0 
4.0 
Suelos 
R.a.; T.N.A.; REN.; S.P.L.g. 
S.R.T.; S.M.V.; S.R.M.L.; 
T.P.M.; S.P.R.t. 
T.P.F. 
Cuatro grupos (ranker aronoso, tierra negra an-
daluza, rendsina y suelo pardo lavado con pseudogley), 
con nueve perfiles y treinta y seis muostras, tienen hie-
11 1 
rro libre comprendido ontre 0.23 y 0.75%; cinco grupos 
(suelo rojo terrificado, suelo margoso vórtico, suelo ro-
jo mediterráneo lavado, tiorra parda meridional y suelo 
pardo rojizo), con diez perfiles y treinta y una muestras, 
tienen valores de hierro libre comprendidos entre 0.75 y 
1.0%. Un último grupo, el perfil de tierra parda ferríti-
ca, tiene 4.0% de hiorro libre como valor modio de cinco 
horizontes de suelo. 
Comparando estos resultados con los que cita 
Segalon (1964) puede indicarse que en goneral son del mis 
mo orden que los correspondientes a diversos suelos do 
regiones templadas, exceptuando la T.P.F. en los suelos 
estudiados de Andalucía Occidental. 
Atendiendo al % de hierro libre con respecto . 
al total, los suelos estudiados pueden convencionalmen-
te distribuirse en clases del modo siguiente: 
libre 
% hierro ----- Suelos 
total 
7 a 15 % T.N.A.; S.R.T.; T.P.F.; REN. 
15 a 30 % T.P.M.; S.M.V.; S.P.R.t. 
30 a 45 % S.P.L.g • . 
45 a 60 % S.R.M.L.; R.a. 
Cuatro grupos (T.N.A., S.R.T., T.P.F., REN.), 
con s e is perfiles y diecinueve muestras de suelos, con-
tienen % de hierro libre/total entro 7 y 15%; tres grupos 
11 2 
(T.P.M., S. M.V., S.P.R.t.), con seis perfiles y dieciseis 
muestras, contienen de 30 a 45%; y finalmente, dos gru-
pos (S.R.M.L., R.a.) cont ienen % de hierro libre a total 
entre 45 y 60. 
Estos datos indican que mientras se aprecia po-
~ 
ca variación en el contenido de hierro libre, la propor-
ción de hierro libre por 100 g~ de Fe203 total muestra 
diferencias más marcadas entre los diversos grupos de 
suelos estudiados, por lo que estas r elaciones pueden ser 
de interés en la caracterización de los mismos. 
Por último, las variaciones de los datos de 
hierro total, hierro libre y % de hierro libre/total con 
la profundidad del perfil pue den ser comentadas tambien 
de un modo general. 
En los suelos estudiados existen tres secuen-
cias principales de variación: . a) El contenido en hie-
rro disminuye con la profundidad (caso de los suelos are-
nosos); b) s e mantiene constante a lo largo del perfil 
(rendsina, suelo margoso vértico, tierra negra andaluza, 
tierra parda meridional); e) finalmente, el hierro se 
acumula en horizontes subsuperficiales (suelo rojo medi-
terráneo lavado). Estas variaciones responden indudable-
mente a dinámicas de formación y evolución distintas en 
los diversos grupcs; se reflejan en la morfología de los 
suelos y puodon servir para un mejor conocimiento do las 
propiedades y procesos genóticos de los mismos. Serán 





Contenidos en F0203 total y libre y % de hierro -----
total 
Hori- % Fe2P3 Fe203 libre libre Porfil % Fo -----
zonte total p.p.m. total 
I AéA1 0.40 2948 73.70 A/c 0.54 1842 34.11 
C1 0.41 1803 43.98 
C2 0.72 2147 29.82 
Dg2-1 5.07 11334 22.35 
Dg2-2 1.60 7377 46.11 
II AéA1 0.44 2576 58.54 
V-c 0.41 2708 66.05 0.37 2391 64.62 
C 0.36 2075 57.64 
Dg1 1.80 10145 56.36 
Dg2 1.96 9098 46.42 
III 
!7(B) 3.81 5766 15.13 3.81 5952 15.62 (B)/Ca 4.18 5042 12.06 
IV Ap 4.37 7372 16.93 
Ap/(B) 4.95 8216 17.37 (B) 4.29 7549 17.48 
C1 3.89 7695 19.79 
V Ap 5.09 5671 11.14 
B 5.16 5295 10.26 
E/C 4.91 4871 9.92 
C 
-
3.92 6673 17.02 
VI AP1 3.21 3107 9.68 
A~ 2.75 3089 11.22 E 9a 3.03 2919 9.63 
E2/Ca 3.00 3009 10.03 
VII Ap 4.88 1312 2.69 
Ap/A 4.69 1325 2.82 
B1 4.34 1360 3.13 
~7:C1 4.60 - 1439 . 3.13 4.98 2194 4.40 
E/c2 4.47 2393 5.35 
11~ 
TABLA III (continuaci6n) 
Hori- % Fe203 Fe203 libre libre 
Perfil % Fe -----
zonte total p.p.m. total 
VIII t~~ 1/C 5.88 8528 14.50 6.12 7872 12.86 B 2/c 6.17 7908 12.82 , 
IX A 13.18 8103 9.90 (B)/C1 8.01 8354 10.43 
C1 10.49 7310 6.97 
X A~ 4.58 10201 22.27 6.64 14776 22.25 ¡B¡,!e 7.31 16716 22.87 
B 2/c 8.80 19914 22.63 
B 3/c 7.62 110582 13.88 
C1 6.52 10772 16.52 
XI Ao+A1 36.70 39686 10.81 
!/(B) 46.64 40650 8.71 53.34 39772 7.45 
~~~ 55.59 44906 8.07 48.14 43339 9.00 
XII A1-1 5.67 7674 13.53 
A1-2 6.23 7444 11.95 C1 1.40 4788 34.20 
XIII Ap 5.02 11591 23.09 
A.%B 4.67 10579 22.65 B Ca 2.29 6953 30.36 
CiCa 1.47 4115 27.99 
XIV AP1 6.61 11538 17 .45 
Al§. 6.68 1176~- 17.61 B Ca1 5.61 10120 18.04 
XV A1 1.22 7110 52.28 
17B 
0.98 3565 36.38 
1.35 6956 51.53 
B2 3.85 10319 26.80 
~1ca 3.22 8202 25.47 0.78 3135 40.19 
115 
1 TABLA 111 (continuaci6n) 
Hori- % Fe203 Fe203 libre libre 
Perfil % Fe -----
zonte total p.p.m. total 
XVI Ap 1.68 9771 58.16 AlB 2.32 13927 60.03 
B2 4.32 19583 45.33 
B3-1 1.42 9554 67.28 B,t-2 1.32 8177 61.95 C Ca 0.71 4020 46.62 
XVII Ap 2.02 7698 38.1 1 
B2 3.75 11563 30.83 
~,tca 1.53 6771 44.25 0.83 3926 47.30 
XVIII Ap 1.00 6444 64.44 
Bg1 1.42 8774 61.79 
Bg2-1 4.06 11151 27.46 
B7a-2 4.41 11155 25.29 B Ca 4.38 11037 25.20 
D 4.62 8093 17.52 
XIX AP1 1.67 6299 37.72 
Ap2 1.56 6246 40.04 
B1-1 1.57 7358 46.87 
B1-2 2.05 8136 39.69 
B~ 2.45 9069 37 : 02 B Ca 2.23 9094 40.78 
XX AP1 0.67 1887 28.16 
AP2 0.74 1826 24.67 
g1 0.80 2698 33.72 
g2-1 3.02 12256 40.58 
g2-2 2.56 6259 24.45 
llh 
3.3 ,- El p.ierrc y el análisis químico de los suelos 
En un estudio del hierro en los suelos es con-
venisnte relacionar este elemento con aquellos otros con-
sida~ados como más importantes para definir la composi-
nión química de las formaciones edáficas. Dichas relacio-
nes son útiles para el conocimiento e interpretación de 
t OS p~ocesos edafogenéticos y en último término en la de-
fillición de lOA suelos por sus propiedades. Sin embargo 
:";:¡, carc -;: 'beriz&ción de los suelos por este camino no es 
probleBa fácil y a menudo es necesario el uso de otros 
~ 7itf~ios en especial morfológicos, físico-químicos y 
e cclógicos. 
Las "'a blas IV y V contienen los resultados del 
a.."1álisis químico de los perfiles que se estudian y las 
::-elaciones :[oIQres Si02/R203' Al20 3/Fe20 3' Si02/ Al20 3 y 
Si02/F820 3· 
Refir:'.3nd.onos en primer lugar a las relaciones 
Si 02/R203 :!!ueden observarse variaciones muy interesantes 
en los diversos grupos. En efecto, los valores correspon-
di e.::neo ven desde los muy bajos para la tierra parda fe-
::-l' í tioR y 'cierra parda meridional (perfiles XI, VIII, IX 
r 1'. ) 2 los altos y muy altos de los suelos rojos medite-
rr~eos (perfileD XV, LVI Y XVII), suelos pardos lavados 
( ~o~files XVIII, XIX y XX), y suelos arenosos (perfiles 
I y II) pa~ando po~ otros que para el conjunto de grupos 
do s1.:.0103 ostudiados pueden considerarse medios. Como es 
l úg.i.co, las razones Si02/Fe203 son más altas pero en ge-
neral muestran la misma s acuencia dc variación que las 
anteriores. 
La interpratación de estas razones presenta di-
ficultades cuando s e refieren a formaciones de suelos de 
una misma región climática en la que los rostantes facto-
res ecológicos do la gónosis (vegetación, topografía, ma-
torial original, ote.) muestran variaciones importantes, 
como ocurre con frecuencia en sue los de la región medite-
rránea y concretamente en los do Andalucía Occidental. 
En ofocto, los diforentes contenidos en Si02, quo an los 
sualos estudiados van desdo 12.85 a 97.90% se deben en 
gran medida a la .dzetinta naturaleza do los materiales 
originalas (arenas silícoas, rocas ígneas y metamórficas, 
sedimentos margosos , areniscas calizas, etc.) y al dis-
tinto origon (coluvial, cólico, fluvial, atc.), naturale-
za, y oantidad do aportes oxtraños. El análisis químico 
puede reflejar estas cirounstancias quo influyen en el 
contenido, distribución y dinámica del hierro en los dis-
tintos suolos, como se indicará más adolanto. 
Aunque les suelos con razones Si02/F0203 más 
pequoñas pueden sor los de mayor contenido en hierro o 
bion los menos silíceos, si so atiendo al % de hierro 
libro/total so encuantran ontre dichos sualos los que po-
seen 01 menor valor do esto cociante. Por 01 contrario, 
en los suolos de razones Si02/Fe203 muy altas están los 
de mayor valor de % do hiorro libro/total, como puade 
aprociarso en el siguiente ro sumen en el que se han orde-
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nado los distintos grupos de acuerdo con los valores me-
dios de las razones Si02/Fe203' % de Fe203 total, % de 
Fe203 libre y % de Fe203 libre/total, 
Suelos Si02/Fe203 % F0203 %: Fe203 % F~O~ total libre libre o al 
T.P.F. 0.7 - 1.96 4.8 4.1 9.0 , 
T.P.M. 19 - 28 6.5 0.96 16.0 
S.R.T. 27.0 6.0 0.75 12.0 
S.P.R.t. 22 - 33 5.0 1.02 21.0 
REN. 21 - 46 4.0 0.60 15.0 
S.M.V. 21 - 46 4.0 0.77 17 .0 
T.N.A. 21 - 46 4.0 0.25 7.0 
S.R.M.L. 52 - 237 2.0 0.95 46.0 
S.P.L.g. 41 - 359 2.0 0.74 37.0 
R.e. 470 - 700 0.45 0.23 53.0 
Puede observarse que la tierra parda ferrítica, 
la tierra parda meridional, el sucIo rojo terrificado so-
bre calizas metamórficas y el suelo pardo rojizo consti-
tuyen . un conjunto do formaciones edáficas con poca sí-
lice, poco hierro libre, proporcienes altas en hierre to-
tal y relaciones hierr o libre/total bajas y modias. 
Les suolos margo-arcillosos (rendsina, suelo 
margoso vértico y tierra negra andaluza) poseen mayores 
contenidos en sílice, menos hierro libre, proporciones 
medias en hierro tetal y relacienes hierre libre/total 
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bajas y medias, 
Finalmente, ~os sue los rojos me ditorráne os , 
los pardos lavados y los arenosos son muy silíceos, 
contienon proporciones variables de hierro libre, en 
gcnoral poco hiorro total y las más altas proporciones 
hierro libre/total. Por consiguionte, pareco que 01 
contenido en sílice, y en especial la naturaleza y el , 
origen de esta sílice, influye do una manera decisiva 
en el hierro de los suelos. Tal dependencia, mejor que 
directa debe ser a travós de otros elementos, como por 
ejemplo contenido en bases y etras circunstancias que 
doben actuar en ecnjunto en el centenido y formas del 
hierre en los sueles. 
Cen e l objeto de eliminar por tUl lado las 
variaciones do la composici6n química de los suolos por 
contaminación silícea, y por otro las variaciones del 
hierro como ole~ento de mayor movilidad en estos suelos 
frente al aluminio, a continuación se indican los 
valores medios de las razones Al20)/Fe20) para los dis-
tintod grupos analizados, así como las rolaciones hiorro 
libre/total y contenidos medios en CaO. 
11 9 
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Suelos Al203/Fe203 % F~O~ % CaO libre o al 
R.a. 3.7 53.0 0.2 
T.P.F. 0.45 9.0 0.2 
S.P.L.g. 6.0 37.0 0.4 
S.R.M.L. 4.6 46.0 0.5 
T.P.M. 4.7 16.0 2.0 
S.R.T. 3.6 12.0 3.0 
T.N.A. 3.6 7.0 7.0 
REN. 3.1 15.0 10.0 
S.P.R.t. 3.6 21.0 13.0 
S.M.V. 3.1 17.0 20.0 
Como puede apreciarse los valores de Al203/ 
/Fe203 varían desde 0.45 en la tierra parda ferrítica a 
6.0 en el suelo pardo lavado con pseudogley. En los res-
tantes suelos importa de 3 a 5, correspondiendo los va-
lores más altos a los suelos arenosos, suelos rojos me-
diterráneos lavados y tierras pardas meridionales. Si se 
exceptúan estos últimos suelos, en los que el % de hie-
rro libre/total es de 16.0, los restantes son los de ma-
yor proporción (37.0, 46.0 Y 53.0%), por lo que resulta 
que a un mayor contenido de aluminio corresponde un mayor 
contenido de hierro libre. 
Por último, los valores medios de contenido en 
óxidos básicos en los distintos suelos permiten dividir 
estos en dos clases principales: una (suela arenoso, 
tierra parda ferrítica, suelo pardo lavado, suelo rojo 
mediterráneo lava do y tierra parda meridional) con menos 
de 3% de CaO ; y otra (suelo rojo t errificado sobre cali-
za cristalina, tierra negra andaluza, rendsina, suelo 
pardo rojizo de terraza y suelo margoso vértico) con 
3.0 a 20.0% de CaO. En la primera clase, - suelos sobre 
materiales no calizos y suelos descarbonatados sobre 
calizas -, se encuentran los de más alta razón Al20J/ 
/Fe203 (excepto la tierra ~arda ferrítica), y en loe se-




Análisis químico total de los ~uelos. % referido a muestra soca a 110ºC 
Hori-
Porfil Si02 A1203 Fo203 MnO Ti02 MgO CaO K20 Na20 zonte 
I Ao+A1 97.90 0.90 0.40 0.007 0.30 0.02 0.07 0.23 0.0 A/c 96.64 0.53 0.54 0.009 0.44 0.04 0.06 0.30 0.0 
C1 96.67 0.89 0.41 0.010 0.16 0.07 0.13 0.26 0.0 C2 94.85 1.58 0.72 0.010 0.35 0.10 0.11 0.38 0.0 
Dg2-1 73.70 13.54 5.07 0.010 0.41 0.23 0.10 0.62 0.0 
Dg2-2 89.08 5.33 1.60 0.006 0.47 0.06 0.11 0.30 0.0 
II AéA1 92.91 1.39 0.44 0.016 0.35 0.11 0.17 1.02 0.06 
A1 95.75 1.26 0.41 0.021 0.19 0.24 0.05 1.04 0.0 A/c 96.35 1.24 0.37 0.006 0.24 0.0 0.63 1.08 0.12 C 95.86 1.77 0.36 0.00 0.22 0.38 0.43 1.25 0.12 
Dg1 85.35 7.70 1.80 0.009 0.47 0.11 0.08 1.63 0.06 
Dg2 79.'12 12.04 1.96 0.009 0.58 0.55 0.19 1.76 0.13 
III Ap 65.77 5.61 3.81 0.072 0.59 2.3 I 8.50 1.96 0.27 (... ~,?&r §~: ~~ 8.02 3.81 0.064 0.47 2.70 12.52 1.94 0.26 9.94 4.18 0.069 0.54 2.79 9.21 2.19 0.15 
IV Ap 39.60 9.10 4.37 0.0 0.44 3.81 19.99 1.77 0.0 
Ap!(B) 39.52 9.11 4.95 0.0 0.49 3.75 19.98 1.74 0.0 (B) 38.45 8.71 4.29 0.0 0.48 3.91 20.71 1. 58 0.0 
























TIJ3LA Ir (continuación ) 
Hori-
Perfil Si02 Al203 Fe203 MnO Ti02 MgO 
zonte 
V Ap 69.96 8.22 5.09 0.096 0.611 2.05 
E 69.84 12.00 5.16 0.099 0.44 2.27 
E/C 67.54 11.44 4.91 0.060 0.67 2.28 
e 40.46 5.10 3.92 0.040 e.51 2.76 
VI AP1 81.56 9.01 3.21 0.12 e.57 1.23 
~lta 76.91 11.07 2.75 0.13 0.54 1.29 72.92 11.85 3.03 0.12 0.55 1.36 
E2/Ca 73.75 11.47 3.00 0.09 0.59 1. 54 
VII Ap 55.82 8.76 4.88 0.059 0.23 2.45 
Ap/A 58.14 8.78 4.69 0.058 0.29 2.49 
E1 55.47 9.05 4.34 0.055 0.48 2.28 
~lC1 55.24 9.44 4.60 0.061 0.47 2.40 57.48 10.50 4.98 0.052 0.54 2.73 
E/C2 46.06 11.19 4.47 0.042 0.49 2.40 
VIl:L t1~~/C 62.61 20.37 5.88 0.23 0.59 0.75 59.26 24.46 6.12 0.03 0.63 0.51 E 2/C 53.~5 29.44 6.-17 0.02 0.29 0.23 
C1- 1 72. 7 19.66 1.38 0.02 0.75 0.06 
C1-2 96.14 2.62 0.81 0.005 0.20 0.0 
CaO K20 
2.85 1. 57 
2.22 1.33 
3 . Q8 1. 91 
22.91 1.45 
2.09 0.65 




























































Si02 Al203 Fe203 
IX A 59.89 18.26 8.18 
(B)/C1 60.00 18.99 8.01 
01 59.46 18.95 10.49 
R1 50.36 19.92 11.72 
R2 71.60 16.80 1. 70 
R3 75.36 13.66 1.38 
X ¡i¡,I.C 68.84 13.88 4.58 64.11 17.55 6.64 60.83 20.09 7.31 
B ! V 60.52 19.24 8.80 
B }/C 61.84 19.60 7.62 
°1 65.13 15.53 6 . 52 
XI AoU 1 27.00 18.17 36.70 
tJ~B) 23.15 9.97 46.64 16: 17 12.97 53.34 ~~ 16.86 9.28 55.59 12.85 17.44 48.14 
R 1.34 0.95 5.57 
XII A1-1 57.88 12.98 5.67 
A1-2 61.11 14.24 6.23 
01 16.10 2.37 1.40 
R1 4.83 0.40 0.20 R ... 0.0 0.37 0.0 c. 
TABLA IV (continuación) 
MnO Ti02 MgO CaO 
0.16 0.45 1.89 2.93 
O 15 0.50 1. 96 4.27 
0;23 0.47 2.14 1.12 
0.204 0.74 2.33 0.84 
0.029 0.08 0.0 5.22 
0.03 0.15 0.33 1.65 
0.10 0.48 1.69 2.06 
0.087 0.54 0.81 2.00 
0.11 0.59 1.80 1: 90 
0.108 0.76 2.18 2.12 
0.10 0.67 2.06 2.35 
0.048 0.61 1.86 2.60 
5.90 0.40 1.79 0.99 
11.52 0.39 1.99 0.0 
5.32 0.36 1.77 0.0 
6.31 0.27 1.95 0.0 
6.53 0.30 2.48 0.0 
1.23 0.08 17.30 30.56 
0.216 0.33 8.44 3.78 
0.13 0.45 6.88 2.34 
0.019 0.03 0.93 43.34 
0.015 0.0 1. 74 51.57 





















































:;'er": il Si02 Al203 Fe203 zonte 
XIII Ap 62.66 13.94 5.02 
AUI 48.28 10.63 4.67 B Ca 22.84 5.03 2.29 
clcE 15.42 4.10 1.47 
XIV AP1 61.50 15.16 6.61 }?c 61.07 14.98 6.68 
¡, Oa1 46.99 12.00 5.61 
n/Oa2 42.82 9.96 4.96 
AV A1 81.62 7.44 1;22 
!lB 87.20 5.98 0.98 85.94 6.99 1.36 
132 77 .92 10.96 3.85 
J:l3 82.02 8.30 3.32 
070 a 35.51 3.09 0.78 
01 42.78 3.37 0.87 
XVI Ap 91.24 2.53 1.68 
V'B 90.70 3.32 2.32 
-:'2 85.02 5.99 4.32 
B3-1 94.75 1.83 1.42 
B, -2 94.65 1.05 1.32 O Oa 73.39 0.75 0.71 
TABLA IV (continuación) 
MnO Ti02 MgO CaO 
0.10 0.78 1.34 5.01 
0.066 0.51 1.25 15.94 
0.026 0.31 0.86 36.70 
0.027 0.23 0.99 42.36 
0.17 0.80 2.65 2.42 
0.18 0778 2.71 2.21 
0.12 O 59 2.32 14.27 
0.106 0:49 2.29 18.93 
0.032 0.51 0.26 0.44 
0.02 0.38 0.06 0.04 
0.02 0.43 0.24 0.31 
0.03 0.47 0.01 0.54 
0.03 0.51 0.56 0.04 
0.01 0.16 0.57 32.44 
0.02 0.24 0.35 28.89 
0.02 0.17 0.30 1.30 
0.03 0.30 0.65 0.23 
0.036 0.20 0.85 0.28 
0.026 0.24 0.34 0.16 
0.03 0.10 0.21 0.06 

















































rE:lrril Si02 Al203 Fe203 
zo:r:te 
XVII ..I.p 82.07 5.97 2.02 
B2 80.10 9.39 3.75 
~7ca 87.44 5.43 1. 53 44.74 2.12 0.83 
XVIII Ap 93.33 2.79 1.00 
"'3g1 85.95 7.68 1.42 
Bg2_1 81.68 9.54 4.06 
Bfc-2 78.46 11.14 4.41 B Oa 68.93 10.56 4.38 
D 71.15 11.49 4.62 
XIX AP1 90.03 5.45 1.67 
.1P2 88.64 5.18 1.56 
B1-1 86.91 5.65 1.57 
B1-2 87.96 6.17 2.05 
~. 83.62 9.09 2.45 Oa 85.10 8.39 2.23 
xx iP1 92.80 3.79 0.67 
Ap~ 91.93 3.89 0.74 
g1 90.27 4.71 0.80 
g2-1 74.36 12.92 3.02 
g2-2 78.98 12.49 2.56 
TABLA IV (continuación) 
MnO Ti02 MgO CaO 
0.01 0.29 0.28 3.29 
0.01 0.32 0.83 0.31 
0.01 0.20 0.36 2.32 
0.01 0.15 0.16 28.84 
0.05 0.31 0.05 0.10 
0.05 0.47 0.0 0.0 
0.07 0.52 0.39 0.33 
0.07 0.45 0.50 0.10 
0.06 0.54 1.10 6.54 
0.08 0.66 1.26 4.26 
0.10 0.45 0.17 0.72 
0.15 e.53 0.41 0.62 
0.09 0.50 0.0 1.41 
0.07 0.58 0.53 0.93 
0.08 0.46 0.47 0.44 
0.05 0.50 0.13 1.59 
0.0 0.30 0.53 0.22 
0.0 0.23 0.18 0.22 
0.0 0.21 0.29 0.27 
0.0 0.41 0 .76 0.71 


















































Relaciones molares sílice a sesqui6xidos 
Hori- Si02 Si02 Si02 Al203 Perfil ------ ------ ------ -----
zonte ~03 Fe203 Al203 Fe203 
I Ao-l-A1 108.61 651.68 185.13 3.53 Alc 114.06 473.00 309.27 1.57 
C1 120.95 618.73 184.91 3.40 
C2 64.69 350.78 101.84 3.43 
Dg2-1 7.23 38.69 9.23 4.18 
Dg2-2 21.74 148.26 28.35 5.22 
II Ao+A1 74.69 572~66 113.69 4.95 
itc 91.57 
612.85 128.50 4.81 
91.62 697.13 131.43 5.25 
c 71.54 725.40 91.68 7.71 
Dg1 15.32 125.66 - 18.81 6.71 
Dg2 9.64 107.86 11.23 9.62 
III 
!7(B) 12.74 45.99 19.90 2.30 8.76 39.77 12.08 3.29 (B)!Ca 7.64 38.03 10.22 3.73 
IV Ap 5.40 24.05 7.39 3.26 
Ap!(B) 5.21 21.28 7.36 2.88 (B) 5. 49 23.79 7.49 3.18 
C1 5.61 26.53 7.64 3.46 
V Ap 9.63 36.49 14.44 2.52 
B 7.47 35.98 9.87 3.64 
B!C 7.43 36.61 10.02 2.33 
C 8.32 27.48 13.47 2.04 
VI AP1 7.66 67.53 9.05 4.40 
Ala 9.66 74.41 7 11.78 6.30 B Ca 8.54 63.87 10.44 6.13 
B2!Ca 8.85 65.28 - 10.91 3.82 
VII Ap 7.79 30.45 10.81 2.80 
Ap!A 8.12 32.91 11.23 2.93 
B1 7.59 34.06 10.41 3.26 
~7'C1 7.27 31.92 9.94 3.21 7.04 30.75 9.76 3.31 
B/c2 5.33 27.37 6.99 
VIII A 4.27 28.31 5.21 5.42 ~B~ 1/c 3.45 25.75 4.11 6.27 B 2/c 2.69 23.09 3.09 7.48 
R1 5.70 139.85 6.24 22.33 
R2 48.04 313.70 62.25 5.06 
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TABLA V (continuación) 
Hori- 8i02 8i02 8i02 Al203 
Perfil ------ ------ ------ -----
zonte R203 Fe203 Al203 Fe203 
IX: A 4.22 19.47 5.56 3. 49 (B)/C1 4.12 19.93 5.36 3.71 
C1 3.84 15.06 5.32 2. 84 
R1 3.37 12.78 4.80 2.60 
R2 6.75 112.40 7.23 15. 48 
R3 8.68 14.58 9.36 15.67 
• 
X A~ 6.69 39.92 8.39 4.75 4.83 25.65 6.18 4.1 4 ¡"I'/O 4.04 22.10 5.12 4.31 B 2/c 3.97 18.28 5.32 3. 43 B 3/c 4.14 21.57 5.34 4.03 
C1 5.39 26.57 7.10 3.73 
. XI Ao-\.A1 1.09 1.96 2.52 0.77 
A1 0.69 1.32 3.94 0.33 
A!(B) 0.58 0.81 2.12 0.38 
~~~ 0.63 0.81 3.08 0.27 0.45 0.71 1.25 0.56 
R 0.50 0.64 2.40 0.27 
XII A1_1 5.77 27.13 7.57 3.59 
A1-2 5.52 26.08 7.28 3.59 
C1 7.50 30.44 11.55 2.65 
R1 15.69 66.66 20.50 3.13 
R2 
XIII Ap 5.85 33.21 7.61 4.36 
A%,B 5.71 27.52 7.64 3.57 B Ca 5.61 26.58 7.68 3.45 
CiCa 4.90 27.89 6.37 4.37 
XIV AP1 5.10 24.72 6.86 3.59 
A~ 5.11 24.31 6.90 3.51 B Ca1 4.87 22.28 6.63 3.35 
B/Ca2 5.28 22.92 7.28 3.15 
XV A1 15.61 178.72 18.61 9.56 A2 20.91 237.88 24.76 9.56 
A7B 17 .36 170.26 20.85 8.12 
B2 9.43 53.80 12.06 4.47 
~1ca 12.64 67.57 16.77 4.04 15.88 120.59 19.50 6.21 
C1 17 .03 130.91 21.36 0.06 
12q 
TABLA V (continuación) 
Hori- Si02 Si02 8i02 il.1203 
Perfil ------
----- ------ -----
zonte R203 Fe203 Al203 Fe203 
XVI Ap 40.60 144.61 61.22 2.37 
AlB 29.74 104.18 46.34 2.24 
B2 16.04 52.40 24.10 2.18 
B3-1 52.91 177.17 88.09 2.02 
~Tc~ 58.46 139.46 112.38 1.24 102.63 277.57 165.04 1.66 
X1lII Ap 18.38 108.40 23.27 4.62 
B2 11.13 56.72 14.44 3.92 ~lca 22.21 151.57 27.25 5.56 26.68 143.17 35.79 4.00 
XVIII Ap 41.31 246.54 56.69 4.37 
%1 15.87 160.71 18.99 8.48 
Bg2-1 10.83 53.51 14.52 3.68 
B76-2 9.17 47.31 11.96 3.96 B Ca 8.33 41.86 11.07 3.78 
D 7.90 40.97 10.51 3.90 
XIX AP1 21.56 142.69 28.06 5.11 
AP2 21.95 150.52 29.04 5.20 
B1-1 20.23 147.58 26.11 5.64 
B1-2 18.16 114.36 24.19 4.72 
B~ 12.64 90.95 15.62 5.81 B Ca 13.80 101.16 17.21 !i.89 
:xx il.P1 34.17 359.14 41.51 8.87 
AP2 33.55 332.59 40.15 8.24 
g1 27.92 300.44 32.51 9.23 
g2-1 8. 21 65.48 9.77 6.71 
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3.4 - El hierro y el análisis mecánico de los suelos 
El contenido en hierro en las diversas fraccio-
nes mecánicas de les suelos y la composición granulomé-
trica de estos puede proporcionar una ayuda eficaz en 
los problemas planteados acerca del conocimiento de la 
evolución del citado elemento en las formaciones edáfi-
cas que se estudian. En efecto, de un lado se sabe que 
el análisis mecánico revela la naturaleza e intensidad 
de la alteración dol material originario y el desplaza-
miento de los productos resultantes (Hoyos, 1964; Du-
chaufour, 1965); do otro, existen datos que muestran 
ciertas relaciones del hierro con diversos componentes 
del suelo (Swenson y Riecken, 1955). 
En el diagrama triangular de la fig. 6 se han 
representado los resultados de los análisis mecánicos cOQ 
tenidos en las tablas VI a XV correspondientes a un per-
fil por cada uno de los grupos de suelos que se estudian. 
Dichos resultados permiten establecer las siguientes cla-
ses texturales conforme al citado diagrama, atandiendo 
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Fig. 7. - Reprentacion gráfica (curvas acumulativas) de 105 
análisis mecánicos. 
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Fig. 9.- Representación gráfica (curvas acumulativas) de los 
análisIs mecánico 
139. 
Desde el punto de vista do la dinámica do los 
suelos, las variacionos toxturales con la profundidad son 
de gran importancia on la interpretación de la génesis y 
clasificación do los mismoQ, así como en otras cuestionos 
de interés práctico. Estas variaciones pueden apreciarse 
en las citadas tablas VI a XV y en las figs. 7 a 9. 
Los suelos arcillosos on superficie no muestran 
fuertos cambios toxturalos con la profundidad, en eBpe-. 
1 
cial el suelo margoso vórtico y la tierra negra andaluza. 
En 01 perfil de rendsina existe un cierto aumento de ar-
cilla con la profundidad y en 01 de suolo pardo rojizo 
do terraza una disminución más acusada en esta misma fra~ 
. , 
C10n. 
En los súelos do toxtura equil!brada, el suelo 
rojo mediterráneo lavado muestra una curva de composi-
ción mocánica en la que so aprecia manifiesta iluviación 
do arcilla en los horizontos subsuperficiales. Una ilu-
viación igualmente patente, pero distinta, presenta la 
tiorra parda moridional. Por el contrario, la toxtura dol 
suelo rOjo torrificado varía poco con la profundidad 
(figs. 8 y 9). 
La tierra parda forrítica, limosa en superficie, 
es do textura más arcillosa en profundidad (fig. 8). Fi-
nalmento, el ranker aronoso revela una discontinuidad li-
tológica en profundidad que somoja un lavado de arcilla 
como on el suolo pardo lavado con psoudogley, que es en 
superficie arenoso (figs. 7 y 9). 
En resumen, los porfiles considerados muestran 
marcadas diferencias toxturales quo ponen de manifiosto 
la naturaleza de los distintos materiales de partida 
(margas, calizas margosas, calizas duras, areniscas cali-
zas, pizarras, etc.), la intensidad de la altoración qui-
mica y la omigración de coloides, al mismo tiempo quo ha-
cen sospochar on algunos casos la existencia de aportes 
extraños al matorial subyacente (suela pardo lavado con 
pseudogloy, rankor arenoso) y en otros fenómenos de ero-
sión (suelo pardo rojizo de terraza). Estas y otras cir~ 
cunstancias serán comontadas a la luz de los datos co-
rrcspondiontos a las determinaciones analíticas del hio-
rro on las distintas fracciones mocánicas y su var~aci6n 
con la profundidad. 
En las arcillas de los suelos, - constituidas 
principalmente por minerales secundarios de neosíntosis 
odáfica o horodados del material original -, se ha com-
probado quo el máximo contenido en hierro, antes de ini-
ciarse la formación de separaciones ferruginosas, es do 
un 12% para la caolinita (D'Hoore ot al., 1954). En la 
ilita el hierro puede alcanzar dste valor, mientras que 
en la montmorillonita la saturación, se obtiene con conte-
nidos más bajos (Pngo y Whittig, 1961). Teniendo presen-
te estos datos y los resultados contenidos on las tablas 
VI a XV, las arcillas de los suelos estudiados pueden 




Contenidos en Fe203 en las fracciones arcilla (0.002mm ) 
% Fe203 total 
<6 
6 - 9 




T.P.M.; T.N.A.; S.M.V.; REN. 
S.P.L.g.; S.R.M.L.; S.P.R.t.; 
S.R.T. 
T.P.F. 
Las arcillas del ranker arenoso contienen ro-
lativamonte poco hierro, menos del 6%; las do los sue-
los calizos arcillosos (tierra negra andaluza, suolo 
margoso vértico y rendsina) y las de la tierra parda me-
ridional so encuentran en una situaci6n media (6 a 9%), 
miontras que las dol suelo pardo lavado con pseudogloy, 
suelo rojo mediterráneo lavado, suelo pardo rojizo do 
terraza y las del suolo rojo terrificado, contionon can-
tidades relativamonte altas (9 a 12%). Por último, las 
arcillas de la tiorra parda ferrítica se comportan do .. 
una manera extrema (más do 50 ~ de Fe203). 
Los valores medios del contenido en % Fe203 
en las fraccionas limo varían desde 1.26% en el rankor 
aronoso a 5.7% en el suelo margoso vértico, alcanzando 
oxcopcionalmonte la cifra de 55.9% en la tierra parda 
ferrítica. Con los valoros correspondientes pueden ha-
cerse las siguientes clases convencionales: 
Contenidos on % FC20J un l as fracciones limo 
% Fe203 
1 - 3 
3 - 5 
5 - 7 
55 
Suelos 
R.a.; REN.; S.P.L.g.; S.R.M4L.; T.N.A. 
S.P.R.t. 
T.P.M.; S.R.T.; S.M.V. 
T.P.F. 
13 3 
Esto. '. ordenación de los suelos muestra algunas 
diferencias importantes con respecte a la establecida 
atendiendo a los valores medios de hierro en las arci~ 
11as. En efecto, en la clase con los intervalos más ba-
jos, junto al ranker arenoso, rendsina y tierra negra 
andaluza, suelos j6venes o de mediano desarrollo, con 
poco o moderado contenido en hierro en la fracci6n arci-
lla, se encuentra el suelo pardo lavado con pseudogleyza 
ci6n y el suelo rojo mediterráneo lavado, cuyas arcillas 
considerábamos de las más ferruginosas. Por el contrario, 
el suelo rojo terrificado, sobre calizas cambrianas y 
la tierra parda ferrítica en otro orden de valores, pre-
sentan las más altas proporciones de hierro total en las 
fracciones arcilla y limo. Los limos de la tierra parda 
meridional y del suelo margoso vértico, que oontienen 
5 - 7 % de Fe203, no difieren mucho en este sentido de 
las arcillas correspondientcs. 
Con objeto do conocer la re1aci6n entre el 
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contenido enhiorro on las arcillas y on los limos, s e 
han calculado las razones % F0203 arcilla/limo (Fe A/L), 
oncontrándose los siguiontes rosultados: 
% F0203 arcilla (A) / % Fe203 limo (L) 
Fe A/L SUE:IlOS 
1 T.P.F. 
1 - 2 S.M.V.; T.P.M. ; S.P.R.t. 
2 - 4 T.N.A. ; REN.; S.R.T. 
4 - 5 R.a.; S.R.M.L. ; S.P.L.g. 
A nuostro juicio, osta ordonación vlone a re-
forzar lo indicado QsqULmáticamente hasta ahora acorea 
del origon y dinámica del hierro en los suelos y en las 
fraccionos. Al mismo tiempo muostra la importancia de 
un microosqueleto minoral fundamontalmente silíceo y do 
una textura franca o arenosa on aquollos suelos con gran 
movilización de hierro, y gran adsorción de éste en la 
arcilla. Asímismo dichos osquoloto mineral y texturas 
convienen para que existan procosos de rubofacción o 
formación de concrecionos ferruginosas. 
Las arenas finas en los suelos ostudiados tie-
nen en genoral contenidos on hiorro menaras que los li-
mos y arcillas corrospondientos, siendo más pequeñas 
las diforencias en el perfil de tiorra parda meridional 
y on 01 suolo rojo terrificado. Como ha sido expuesto, 
14 D 
el primero de astas suelos (T. P . 'M.) mostraba una rela-
ci6n Fe A/L baja (1 - 2), Y ambos fueron clasificados en 
la clase con 5 - 7% en la fracci6n limo. Los restantes 
suelos contienen por lo general menos de 1% como valor 
medio de FC203 en la fracci6n arena fina de los distin-
tos horizontes. 
Por último, como puede apreciarse en las ta-. 
bIas correspondientes ya citadas, las arenas gruesas 
contienen en conjunto más hierro que las finas, presen-
tando los más altos contenidos las de los perfiles de 
tierra parda ferrítica, suolo margoso vórtieo y suelo 
rojo terrificado (5 a 7%); las fraccionos gruesas de los 
restantes suelos contienen de 2 a 0.3% de Fe203' Como 
ocurría en otras fracciones, las arenas del perfil de 
tierra parda ferrítica son oxtraordinariamento ferrugi-
nasas (20 - 36%). 
Sin considorar este tipo , particular de suelo, 
puede decirse que para un conjunto de nueve perfiles 
distintos con diversos horizontes, los contenidos medios 
de Fe203 on las fracciones mocánicas son: 
Contenidos medios en % Fe203 on las distintas fraccio-
nes de los suelos estudiados 
% Fe203 Fracciones 
9.0 Mcilla (0.002 mm~ 
3.0 Limo 0.002 - 0.02 mm ~ 
1.6 Arena fina 0.02 - 0.2 mm~ 
2.7 Mena gruesa 0.2 - 2.0 mm¡¡f 
Un conoci!lionto l!Iá.s completo de la dinámica ,-
del hierro en los suelos puede alcanzarse estudiando el 
contenido en Fe203 en las fracciones mecánicas en los 
distintos horizontes. Lo~ datos correspondientos estan 
rocogidos en las citadas tablas VI a XV; en las figuras 
~ a 12 se han reprosentado las variaeiones con la pro-
fundidad al mismo tio!lpo que se indica la naturaleza 
de los horizontes de cada perfil. 
En primer lugar, en el ranker aronoso el con-
tenido en hierro de la arcilla disminuye casi regular-
mento dosde 6.4% en 01 horizonte superior hasta 4.2% a 
75 - 90 cme; a partir de aquí aumenta a 9.5%. Frento a 
esta variación puede destacarse el contenido de hierro 
prácticamente constanto con la profundidad en las arci-
llas de rendsina y suelo margoso vértieo. Las arcillas 
do la tierra negra andaluza muostran sin embargo mayor 
contenido en hierro (9.0%) en los horizontes do O a 50 
CI:l8, que en el de 50 a 90 eme (6.5%), alcanzando nueva-
!lento en profundidad la proporción de 9.0%. 
lLl 
En 01 suelo rojo terrificado el contenido on 
hiorro on las arcillas dis!linuye de 12% en 01 horizonte 
suporior a 10.5% on el do 30 a 60 eme, aumentando poste-
riornonto hasta 13% en 01 de 60 a 100 eme. Este eomport~ 
miento contrasta con el de las arcillas del suelo pardo 
rojizo do torraza cuyo contenido en hiorro disI:linuye con 
la profundidad desdo 9.5 a 8.0% do Fe203' y en ospecial 
con las del suolo rojo noditerráneo lavado en las que do 
141) 
9.5 a 10% do F0203 on los horizontos suporiores pasa a 
próxioo a 12% on los 25 a 75 cma para bajar do nuovo has 
ta 01 10% en 01 horizonte oás profundo. 
Similar variación, poro más carcada aún, muos-
tran las arcillas dol suolo pardo· lavado con psoudogley-
zación, on las quo 01 hiorro aumenta progrosivamento 
desde 9.0% on los 45 cos suporioros a 13.0 % on 01 de 
45 a 70; a partir do aquí disDinuye hasta algo nonos do 
10.0%. 
Por último la variación más grande on 01 conto 
nido on Fe203 aparece on las arcillas de la tiorra par-
da forrítica con 28.0% de F0203 en 01 horizonto suporior 
(O - 30 cos), 51.5% on 01 de 30 a 60 cma, 62.0% en 01 de 
60 a 120 cos, y 58.0% on 01 do 120 a 150 cos. 
En cuanto a la fracción lino so observa un gru 
po do suolos con igual variación on el contenido on 
F0203 con la profundidad quo on las arcillas (ranker 
arenoso, suolo pardo lavado de terraza, suolo rojo no-
ditorráneo lavado, suolo rojo torrificado, suolo cargo-
so vértico y tiorra nogra andaluza). Una variación invoE 
sa a la do las arcillas tionon los contonidos en F0203 
on los linos dol suelo rondsiniforne y do la tiorra par-
da moridional, niontras quo en los do la tierra parda 
forrítica el contenido do FC203 pornanece constante. Por 
últino, los linos del suelo pardo rojizo de torraza so 
diferencian tan sólo entro los 30 y 60 cos. 
Las arenas on genoral tienon CODO caractorís-
1~~ 
tica oás sobresaliente un homogónoo contenido on hierro 
a lo largo dol perfil, excepto en el suelo cargoso vér~ 
tioo, suelo rojo terrificado y tierra parda ferrítica. 
Podría destacarse que,teniendo presente el 
valor medio indicado de 9.0% de Fe203 en el conjunto de 
arcillas analizadas muy pocas muestras se apartan por 
encima de este valor, encontrándose contenidos de Fe203 
máximos de 11.84 y 12.95% en las arcillas de los hori-
zontes B2 y B2g del suelo rojo mediterráneo lavado y de 
suelo pardo lavado con pseudogley. En este aspecto, co-
mo se viene indicando, las arcillas de la tierra parda 
ferrítica constituyen una importante excepci6n. 
La consideraci6n conjunta de los datos del 
análisis mecánico, de los contenidos en hierro de cada 
fracci6n y del hierro en los suelos tamizados por 2 mm, 
permite conocer el aporte en hierro de cada fracci6n 
por 100 de Fe203 total del suelo. Estos datos están con-
tenidos en las mencionadas tablas VI a XV, A partir de 
ellos puede apreciarse que los valores medios de los 
aportes do hierro de las fracciones arcilla en los dis-
tintos perfiles representa del 10 a 80 por cada 100 g 
del Fe203 tetal del suelo; 01 de los limos do 7.0 a 
57.0%; el de la arena fina de 4.5 a 50.0% y el de la 
arena gruesa desde menos de 1 a 23.0%. Puede asímismo 
comprobarse que el aporte de las arcillas representa pa-
ra la mayoría de los suelos entre el 50.0 y 80.0% del 
total de hierro. Esto oc~re precisamente en los suelos 
Prof. '/, Fe203 10101 Pral. '/, Fe203 10101 
cm. Z 4 • I 19 cm. o 2 4 • , 10 
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Flg. 11.- Contenido en Fez03 total en las fracciones meca-









'f, Fe203 total Prol. 'f, Fe203 total 
2 ,-e 11 cm • , 
. , ;~ A, • , '.' , 
" A.2 • r, ~ ,! " , , AlB 20 ' r-l , , . 
., 
--1 " I 
" 
i' 
, ' 1: I 
. : 82 
" " " • ¡-. ·Jr , 
.' 
, , 
~ ,... I .. , 
:- 83 
, 









>2. d--' .- . , 
" :. 
'. :. ". l' :. r\ 
11 : . 
11 
'"o ' . 
PERFIL XV - S. R. M. L PERFIL 
ARCILLA 
LIMO 
_ . - -_. - - ARENA FINA 













Flg. 12 .- Contenido en Fe203 total en las fracciones mecá-
nicas de los perfiles. 
de textura arcillosa (REN. ; T.N.A.; S.P.R~t.; S.M.V.) y 
en los francos o de textura equilibrada (S.R.M.L.; S.P. 
L. g. ). En los restantes suelos dicho aporte representa,. 
10 a 20 % en el ranker arenoso; 20 a 30 % en la tierra 
parda ferrítica, de textura franca; 30 a 40 % en el sue-
lo rojo terrificado , de textura franca, y 40 a 50 % en 
la tierra parda meridional, de textura arcillosa. Es de-
cir, el aporte de la fracción arcilla al hierro total .-
del suelo decrece conforme pasa la textura de los suelos 
de arcillosa a franca y a arenosa. 
El aporte en hierro de los limos es de 50 a 
60 % en 01 suelo de textura franca (T.P.F.) ¡ de 20 a 
147 
40 % en los de textura areillosa (T.P.M.; S.M. V.) o frag 
ca (S.R.T.); y menos de 20 % en los arenosos (R.a.), en 
los francos (S.R.M.L.; S.P.L.g.) y en los arcillosos 
(REN.; S.P.R.t.; T.N.A.). Esto es, el aporte de los li;t 
mas decrece con la textura en 01 orden francos> areillo 
sos> aronosos. 
Consideraciones análogas pueden hacerse para 
las arenas en las que se apreeia una disminución del 
aporte en hierro de ostas fracciones con el orden areno-
sos> francos) arcillosos, como os lógico temiendo en 
cuenta los datos indicados anteriormente acerca del con-
tenido medio en hierro de las distintas fracciones, el 
hierro en los suelos y la textura. Estas consideraciones 
doberán tonorse en cuanta a la hora de interpretar los 
contenidos en hierro de los suelos y la distribuei6n de 
148 
d~cHo elomento con la profundidad del porfil, en el ca-
so de existir diforoneias toxturales muy marcadas. 
Asimismo correspondan a la fracción arcilla 
los aportes máximos do hiorro libre (tablas VI a XV), 
ostando comprondidos ontro 60 y 85 % on el S.P.L.g., 
S.R.M.L., S.P.R.t., T.P.M. y T.N.A. El hierro libre do 
las arcillas dol sucIo margoso vórtico representa un '. 
aporto sólo dol 40 al 60 %, y 01 do las arcillas de la 
tierra parda ferritica de 20 a 50 %. En·ostos suelos 
los aportas de hiorra libre cn las distintas fraccio-
nos son dcl mismo ardan que los de hierro total ; tam-
bien su variación con la profundidad es como la del hie 
rro total en las distintas fracciones y horizontes. 
Las fraccionas limo y arena aportan poco hio-
rro libre al suelo, dostacando 01 dol limo de la tierra 
- parda meridional que supera 01 n~orte de la arcilla, y 
01 do la arona fina dol rankor aronoso. En goneral pue-
de decirse que la fracción limo supera a la arcilla en 
importancia en e l aporte de hierro libre al total del 
libre dol suolo 
TABLA VI 
Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 
lisis mocánico on 01 porfil I (R.a.) -
Hori- Concepto arena arena. limo arci- {0.02 
zonte gruesa fina lla mm ~ 
Ao~A1 % Fe20j total 0.11 0.75 1.44 6.40 
% Fe20i libre 0.05 0.09 0.47 2.50 Anál~B s mecánico % 66.93 30.47 1.72 0.88 2.60 
Aporte Fe total 19.32 59.53 6.53 14.62 
Aporte Fo libre 36.67 :30.00 8.89 24.44 
A/c % Fe203 total 0.15 0.78 1.18 4.80 % Fe20 libre . 0.02 0.10 0.36 1.92 AnáliB~s mecánico % 62.87 34.13 1.83 1.16 2.99 
Aporte Fe total 21.46 60.73 5.02 12.78 
Aporte Fe libro 17.33 45.33 8.00 29.33 
C1 % Fe203 total 0.24 0.69 1.16 4.37 % Fe203 libro 0.05 0.11 0.40 1.77 
Anális~s mecánico % 61.88 34.35 2.13 1.65 3.78 
Aporte Fe total 30.70 49.17 5.19 14.94 
Aporto Fo libro 29.24 35.85 7.55 27.36 
C2 % Fe203 total 0.14 0.18 1.27 4.19 % Fe20~ libro 0.05 0.09 0.33 1.71 
Anális s mecánico % 49.92 44.23 3.16 2.68 5.84 
Aporte Fe total 23.18 26.49 13.24 37.09 
Aporte Fe libre 20.83 32.50 8.33 38.33 
Dg2-1 % F020~ total 0.11 0.54 6.12 9.45 % F020 libre 0.04 0.30 4.26 4.05 
Anális~s mecánico % 38.09 27.36 3.45 31.09 34.54 
Aporte Fo total 1.26 4.43 6.32 87.99 
Aporte Fo libre 1.00 5.45 9.78 83.76 
Dg2-2 % Fo203 total 0.08 0.15 1.94 7.98 % Fe20~ libro 0.02 0.13 0.87 3.27 
Anális s mecánico % 40.46 34.74 2.45 22.34 24.79 
Aporto Fe total 1.67 2.72 2.46 93.15 







Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 
lisis mecánico en el perfil III (REN.) -
Hori-
zonte 
Concepto , arena . arena liLlo ar6:i.- <.0.02 
Ap 
A/(B) 
% Fe203 total % Fe?O) libr!3 
Aná11s1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total % Fe203 libre 
Anális1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
(B)/Ca % Fe203 total % Fe20, libre 
Anális~s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 








17.15 33.: 63 
8.76 79.07 
14.63 70.m 
1.27 0.98 3.30 7.90 
0.61 0.79 2.93 7.31 
4.83 40.2} 16.74 38.20 
1.51 9.79 13.71 74.98 
















Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 





% Fe203 total % Fe203 libre 
Anális1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
Ap/(B)% Fe203 total % Fe203 libre 
Anális1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
(B) 
C1 
% Fe203 total % Fe?O, libre 
Anál1s1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total 
% Fe201 libre 
AnálisIs mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
arena arena limo arci- ,~0.02 
gruesa fina lla mm ~ 
5.73 3.10 6.15 8.39 
1.76 0.94 1.54 2.15 
3.86 25.60 35.34 35.18 70.53 
3.60 12.93 35.40 48.07 
4.23 14.98 33.81 46.99 
7.63 3.03 5.85 8.48 
1.88 0.95 1.59 2.13 
2.25 24.93 33.58 39.23 72.81 
2.76 12.14 31.60 53.50 
2.55 14.37 32.38 50.70 
5.75 2.82 5.60 8.03 
1.68 0.95 1.90 2.13 
4.02 27.09 35.26 33.60 68.86 
4.07 13.47 34.86 47.62 
3.92 15.03 39.18 41.87 
8.99 1.91 5.26 8 ~12 
3.35 1.05 1.60 2 •. 11 
0.32 26.73 28.54 44.50 73.04 
0.51 9.01 26.56 63.92 
0.65 16.60 27.09 55.66 
TABLA IX 
Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 







Concepto arena arena limo arci- (0.02 
gruesa fina lla mm f6 
% Fe203 total 
% Fe?03 libre 
Anál~s~s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 :total % Fe203 libre 
Anális~s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total 
% Fe20, libre 
AnálisIs mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total 
% Fe20 3 libre 
Anális~s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
1.15 1.08 4.32 9.01 
1.15 0.68 2.12 3.24 
2.87 32.27 28.95 35.90 64.85 
0.68 7.15 25~71 66.46 
1.63 10.79 30.26 57.32 ~ ~ 
1.34 0.63 
1.34 0.66 
















19.05 51.71 70.76 
5.03 89.72 
8.27 83.10 
1.51 1.51 4.35 9.32 
0.53 0.40 1.37 2.46 
3.42 30.96 25.28 40.33 65.61 
0.97 8.68 20.45 69.90 
1.22 8.38 23.38 67.03 
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TABLA X 
Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 





% Fe203 total 
% Fe20'! libre 
AnállS1s mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
arena arena limo arci- <0.02 
gruesa fina lla mm ~ 
6.19 5.46 5.79 
1. 70 3.34 3.76 % 27.18 30 . 65 30.25 
27.76 27.62 28.90 






(B)1/C % Fe203 total % Fe?O,! libre 
Anállsís mocánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
7.66 4.89 4.66 8.46 
2.40 3.01 3.20 5.47 
(B)2/C % Fe203 total % FeZ03 libre 
AnállSls mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
11.49 16.89 29.16 42.45 71.61 
13.~2 12.41 20.42 53.95 
6.83 12.58 23.10 57.49 
7.50 6.05 5.27 7.28 
3.00 3.79 3.83 5.52 % 12.87 15.35 21.73 50.04 71.77 
14.44 13.90 17.14 54.52 
8.46 12.76 18.24 60.54 
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TABLA XI 
Hierro tota1 y libre en las distintas fracciones del aná 









% Fe203 total 
% FeZO 3 libre 
Anál~s~s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total % FeZO".\ libre 
ABál~sís mecánico % 
Aporte Fe total 
:'porte Fe libre 
% Fe203 total % Fe20".\ libre 
lmál~sís mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total % Fe20".\ libre 
AnálisIs mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% F0203 total % Fe203 libre 
Anái~s~s mecánico % 
Aporte Fe total 




limo arci- (0.02 
lla IÍlm ~ 
30.52 26.26 54.74 2B.02 
4.06 9.1 9 1B.37 11.32 
9.74 21.43 59.46 9.39 68.85 
6.78 12.85 74.35 6.01 
2.75 13.72 76.12 7.41 
30.78 21.12 56.04 
4.14 12.00 17.13 
9.89 19.29 55.60 
6.60 8.83 67.54 
2.B2 15.9B 65.74 
51.67 
14.72 
15.21 70 . 81 
17 .03 
15.45 
35.86 29.1B 57.15 62.65 
4.65 10.04 15.14 16.97 -
4.56 13.97 40.43 41.04 B1.47 
2.99 7.47 42.37 47.15 
1.44 9.54 41.62 47.36 
26.82 19.26 56.92 62.35 
5.50 10.07 19.32 1B.37 
8.6B 17.89 41.40 ~2.02 73.42 
4.72 6.99 47.80 40.49 
2.95 11.15 49.50 36.40 
28.65 32.81 54.94 57.82 
5.44 10.64 15.61 18.62 
8.09 16.44 47.87 27.60 75.47 
4.64 10.79 52.63 31.93 
2.97 11.82 50.49 34.72 
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TABLA XII 
Hierro total y libre on las distintas fracciones del aná 






arena arena limo arci- <0.02 Concepto 
gruesa fina lla mm ~ 
~ Fe203 total % Fe203 libre 
Anális~s mecánico % 
Aporte Fe total 
1.porte Fe libre 
~ Fe203 total % Fe20~ libre 
il.nálisís mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
~ Fe203 total 
3.44 3.93 5.40 12.24 
1.07 1.52 2.36 7.49 
7.68 42.55 34.32 15.44 49.76 
4.65 29.44 32.63 33.28 
3.04 24.01 30.06 42.89 
6.45 4.20 5.12 10.58 
2.18 2.21 2.54 6.48 
8.07 41.17 31.19 19.57 50.76 
8.79 29.22 26.99 34.99 
5.59 28.92 25.17 40.30 
1.30 1.26 1.77 13.34 
0.56 0.68 0.92 7.04 % Fe203 libre 
il.nál~sE mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% 21.56 39.19 30.50 8.74 · 39.24 
11.29 19.92 21.77 47.02 
9.40 20.98 21.83 47.78 
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TABLA XIII 
Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 








% Fe203 total % FeZO, libre 
Anál1s1s mecánico % 
Aporto Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total % Fe20, libre 
Aná11S1s mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libro 
% Fe203 total % Fe¿03 libre 
Análisis mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
% Fe203 total % FeZO) libre 
Aná11S1S mecánico % 
Aporte Fe total 








limo arci- ~0.02 
lla mm ~ 
3.67 9.54 
1.02 2.73 
13.85 54.90 68.75 
8.44 86.99 
8.33 88.54 
0.69 1.33 6.10 9.28 
0.13 0.27 1.54 2.52 
9.51 22.50 21.46 46.53 67.99 
1.10 4.99 21.85 72.06 
0.76 3.87 20.94 74:43 
0.49 0.76 0.94 7.75 
0.10 0.14 0.29 2.02 
6.12 21.16 39.30 33.42 72.72 
0.95 5.11 11.71 82.22 
0.73 3.64 13.82 81.82 
0.47 0.12 1.73 8.01 
0.06 0.15 0.28 1.29 
5.08 19.73 50.06 25.12 75.18 
0.79 4.66 28.45 66.10 
0.60 6.04 28.17 65.19 
15, 
TfJ3LA XIV 
Hierro total y libre en las distintas fraccionas del aná 
lisis mecánico en al perfil XV (S.R.M.L.) -
Hori- Concepto arena arena limo arci- < 0.02 
zonte gruesa fina lla mm ft-
• 
A1 % Fe203 total 1.04 0.41 2.02 10.14 % FeZ03 libre 0.24 0.02 0.72 3.38 
Anál~s~s mecánico % 0.60 80.06 7.84 11.49~19.33 
Aporte Fe total 0.36 19.79 9.53 70.3d 
Aporte Fe libre 0.22 3.47 12.16 84.16 
A2 5Í, Fe203 total 0.61 0.41 1.97 9·.65 % FeZoi libre 0.23 0.08 0.46 3 . 02 Anál~8 8 mecánico % 0.23 83.87 6.71 9. 19.,t15 • 90 
Aporte Fe total 0.07 25.22 9.68 65.03 
Aporte Fe libre 0.01 17.84 8.76 73.77 
A/E % Fe203 total 0.46 0.73 2-;13 10.~4 
% FeiOi libre 0-;30 0.10 O 55 3.51 
Anál s s mecánico % ° 34 79.46 6:48 13.72~0.20 Aporte Fe total 0:90 8.46 6.54 66.09 
Aporte Fe libre 0.17 13.21 6.02 80.60 
E2 % Fe203 total 0.89 0.61 3.40 11.84 % Fe20i libre 0.15 0.07 0.51 4.15 
Anális s mecánico % 0.19 62.72 5.32 31.77~7.09 
Aporte Fe total 0.05 8.85 4.18 86.92 
Aporte Fe libre 0.02 3.17 1.94 94.87 
E3 % Fe203 total 0.67 0.81 2.94 11.69 % Fe20.3 11 bre 0.09 0.06 0.51 3.35 Anális~s mecánico % 0.64 70.22 5.25 23.88~29.13 
Aporte Fe total 0.11 16.17 4.38 79.33 
Aporte Fe libre 0.07 4.83 3.10 91.99 
CiCa % Fe203 total 0.47 0.71 2.00 10.32 
% FeZOf libre 0.16 0.10 0.54 2.61 Anál~s s mecánico % 2.65 68.43 18.65 10.27~28.92 
Aporte Fe. total 0.62 25.17 19.32 54.89 
Aporte Fe libre 0.91 15.42 22.90 60.77 
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TABLA XV 
Hierro total y libre en las distintas fracciones del aná 
lisis mecánico en el perfil XVIII (S.P.L.g.) -
Hori-
zonte 







Concepto arena arena limo arci- .(0.02 
gruesa fina lla mm r6 
% Fe203 total 1.83 0.61 % Fe~03 libre 0.20 0.15 
Anál~s~s mecánico % 27.21 60.28 
Aporte Fe total 34.73 25.66 
Aporte Fe libre 16.07 26.79 
% Fe203 total 
% Fe:;!03 libre ~ 
Anál~s~s mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte,Fe libre 
% Fe203 total % Fe:;!O, libre 
Anál~sls mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
1.11 0.66 
0.20 0.17 




























% Fe203 total 1. 92 1. 02 3.06 11. 11 




% Fe20, libre 
Anál~Sls mecánico % 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
17.05 36.45 . 8. 9·4,. .. Jh.15.){46 .69 . 





% Fa203 total % Fe20, libre 
Anális1S mecánico 
Aporte Fe total 
Aporte Fe libre 
4.03 7.81 2.47 85.69 
0.86 1; Q6 7.15 9.69 
0.28 0.30 2.51 3.02 
% 19.76 29.89' lJ •. 9~ 18.43i50.33 
3.73 6.96 5~9 39.22 -----
3.66 5.99 53.29 37.06 
D ~{\O % Fe203 total 
. \ % Fe~O,:\ libre 
/1~ .l'.nál~sls mecánico % \~{ /l Aporte Fe total Aporte Fe libre 
0.79 1.13 7.33 9.79 
0.22 0.31 . 2.22 3.20 
16.81 31.82 31. 59 16.78i51.39 
2.85 7.71 54 .27 35.17 
2.57 6.87 . 53.30 37.27 
3.? - Identificación de óxidos e hidróxidos de hierro 
en las arcillas por difracción de rayos X y análisis tér 
mico difsrencial 
En diversas ocasiones se ha indicado que los 
óxidos e hidróxidos de hierro constituyen los productos 
finales más importantes de la evolución y concentración 
de este elemento en el suelo. Asímismo se han expuesto 
los resultados analíticos del hierro en las distintas 
fracciones mecánicas. Los comentarios llevan a la con-
clusión de que el hierro se· .. encuentra fundamentalmente 
en las fracciones arcilla. Con objeto de identificar 
los óxidos e hidróxidos de hierro en estos materiales a 
continuación se exponen y comentan los resultados obte-
nidos por difracción de rayos X y análisis termico dife-
rencial (A.T.D.) en las fracciones de diámetro aparente 
0.002 mm, tratadas con NaOH 5 N, de diez perfiles de 
suelos del conjunto que se ostudia. 
Perfil I - Ranker arenoso (R.a.) 
La tabla XVI contiene los espaciados e inten-
sidades correspondientes a las difracciones de rayos X 
de las arcillas tratadas del citado perfil. En la figura 
13 se represontan las curvas correspondientes del A.T.D. 
de donde se obtienen las temperaturas de los principales 
efectos endo y exotérmicos. 
En el horizonte superior se identifica goethi-
ta por las líneas de difracción a 4.90 A, 4.24 K y 2.69 
í, y se confirma por un pequeño piCO ondotérmico cn el 
15q 
A.T.D. a 330 20. 
En el horizonto do transición del suelo areno-
so al sodimonto villafranquiense existe goothita y lepi-
docrocita, esta Última a juzgar por las difraccionos a 
6.28 K, 3.33 K y 1 t 56 A, y por los efectos endotórmicos 
a 280 y 340 20. 
Por Último en el horizonte Dg2-2 se oncuentra 
la misma asociación do goethita y lopidocrocita, pero 
con mayor frecuoncia de ambos componentes que en los he-
rizontos anteriores. 
Perfil III - Rendsina (REN.) 
La tabla XVII contiene los datos de difracción 
de rayos X; la figura 13 contiene las curvas de A.T.D. 
con las temperaturas de los efectos endo y exotérmicos. 
Los datos indican una ausencia casi practicamente total 
de óxidos e hidróxidos de hierro bien cristalizados en 
• 
las arcillas do este porfil. No obstante, las líneas de 
o intensidad débil y muy débil a 4.27 y 2.69 A respectiva-
~ente correspondan a goothita. Asimismo se identifica 
pequeña proporción do homatite por las lineas do inton-
o 
sidad muy débil a 3.65 y 2.69 A. El A.T.D. muostra un 
ofecto endotérmico a 300 20 correspondiente a goethita. 
En los horizontes más profundos no so oncuentra hemati-
te (A/(B) y (B)/Oa). 
Perfil IV - Suolo margoso v6rtico (S.M.V.) 
En la tabla XVIII y en las curvas del A.T.D. 
(figura 13) se idontifica goethita por las difracciones 
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próximas a 4.18, 2.67 Y 1.56 K y por el pico endotérmico 
próximo a 3002e. l~ímismo se encuentran difracciones de 
gran nitidez a espaciados de 6.34 K que deben correspon-
der a lepidocrocita. 
Perfil V - Tierra negra andaluza (T.N.A.) 
En los diagramas de rayos X (tabla XIX) se a-
precia la existencia de goethita en la fracción fina del 
horizonte Ap por las líneas a 4.28 y 2~69 K do intensi-
dades dóbil y fuerte y se confirma por 01 Lfecto endoté~ 
mico a 310º0 (figura 14). En el horizonte B existe junto 
a dicho mineral lepidocrocita, responsable de la difrac-
ción a 6.31 K. Finalmente en profundidad (horizontes 
B/e y e) sólo se identifica goethita. 
Perfil VIII - Tierra parda meridional (T.P.M.) 
En las arcillas de este perfil los datos ue di 
fracción de rayos X y los de A.T.D. (tabla XX y figura 
14) indican que en el horizonte A1 existe pequefia pro-
o 
porción de hematites (líneas a 3.7, 2.6 Y 2.53 X), goe-
o 
thita (líneas a 4.15 y 2.66 Á Y efecto endotérmico a 
265 2e). 
En profundidad, horizontes (B)1/e y (B)2/e, 
sólo se aprecia goethita. 
Perfil XI - Tierra parda ferrítica (T.P.F.) 
En el horizonte Ao+A1 de este perfil las líne-
as de difracción a 2.95, 2.51, 2.08 Y 1.47 K (tabla XXI) 
pruoban la oxistencia de maghemita y las de 3.69, 2.68 
Y 2.51 K, del mismo orden de intensidad que las anterio-
16 " 
ros, la do hematitos. Las curvas del A.T.D., alguna obt~ 
nida on atmósfera do nitrógeno (figura 17) muostran un 
exotérmico a 535 2C que confirma la existencia de maghe-
mita. Existe además gocthita en menor proporci6n (linea 
a 4.19 A). 
En profundidad, horizontes A1 y A!(B), dismi-
nuyon maghemita y homatites y aumenta la proporción de 
goethita, la cual llega a ser dominante en 01 horizonte 
(B) inferior. 
Perfil XII - Suelo rojo terrificado (S.R.T.) 
En los datos de.la tabla XX~I, correspondien-
te a este perfil, se identifica goethita on las arcillas 
por las lineas a 4.15 y 2.70 A, y homatites por los de 
3.67, 2.70 Y 2.51 K. En el A.T.D. (figura 14) el efecto 
exotérmico a 350 20 corresponde a goethita. 
En los horizontes más profundos A1_2 y 01 goe-
thita es el mineral de hierro predominante en la frac-
ción arcilla a juzgar por la intensidad de las lineas de 
difracción correspondientes y por el efecto exotérmico 
a 350 2C. 
Perfil XIII - Suelo pardo rojizo (S.P.R.t.) 
En la tabla XXIII pueden apreciarse las lineas 
o de difracción a 6.28, 3.30 Y 2.45 A, - cuyas intensida-
des disminuyen con la profundidad de los horizontes -
correspondientes a lepidocrocita, y líneas a 4.20 y 
2.68 í de goethita. El A.T.D. (figura 15) muestra un efeQ 
to endotérmico a 300 2 0 y no aparece el exotérmico a 500 2 0 
169, 
de lepidocrocita, posiblemente enmascarado por otro. 
Perfil XV - Suelo rojo mediterráneo lavado (S.R.M.L.) 
La tabla XXIV y la figura 15 contienen los da-
tos de difracción de rayos X y del A.T.D. de las arci-
llas. Puede observarse que en todo el perfil existe 
o goethita, - difracciones próximas a 4.18, 2.69 Y 2.19 A 
-, e indicios de hematites en los horizontes A1 y A2 , 
- lineas a 3.67, 2,69 Y 2.51 .t En el A.T.D. aparece un 
endotérmico a 300 QC que debe corresponder a goethita. 
Perfil XVIII - Suelo pardo lavado de terraza (S.P.L.g.) 
De los datos de difracción de rayos X y del 
A.T.D. (tabla XXV, figura 16) se deduce la presencia de 
goethita en todo e~ perfil, en mayor proporción en el 
horizonte superficial y en los más profundos. Aeímismo 
puedc deducirse la existencia de lepidocrocita en to-
dos los horizontes excepto en el superficial, por las 
o líneas a 6.27 y 3.20 A que son do mayor intensidad que 
las correspondientes a goethita. El A.T.D. muestra efec-
tos endotérmicos a 300 2 C común a goethita y lepidocro-
cita ; el exotérmico a 600 - 700 2C característico de 10-
pidocrocita está enmascarado. 
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Flg 13.- Diagramas de A.T. D. de la fracción arcilla tratada con 
NaOH SN de los perfiles I (R.a.) , IIlIREN) y IV (S.M.V) 
E!!:!!L Horizonte Prof. cm. 
V Ap 0- 20 
V B 20 - 50 
V BfC 50 - aa 
V C ea -
VIII A, o - 12 
VUI (8),fC 12 - 40 
VIII (8)2fC 4Q - 60 
XII AH 0-30 
XII A,-2 30 - 60 
o 100 100 lOO 400 500 .00 700 lOO 90Q tooo 
TEMPERATURA ·C 
Flg. 14 .- Diagramas de A.T.D. -de la fraCCIón arcilla tratada con 
NaOH SN de los perfiles V IIN.A.l. VIJI Ir. P.M.l y XJI 
1 S.R.I) 
• 
~ Hortzonte Pral. cm. 
xm Ap 
XIII Ap/B 









, ~ m m ~ ~ ~ ~ ~ m ~ 
TEMPERATURA DC 
Fig.-15.- Diagramas de A.T.D. de la fracción arcilla tratada con 
NaOH 5N de los perfiles xm 15.P.R.t.J y XVIS.R.M.L) 
Perfil HorIzcnte Pro!. cm. 






IJ 100 llJ>! 100 410 no UD 100 100 RO NJCO 
TEMPERATURA ·C 
Fig. 16 .- Diagramas de A.T. D. de la fracción arcilla tratada con 
NaOH 5N del perfil XVIII IS.P.l.g.I 
• 
P"rfll HorizDnt .. Pral. cm. 
Xl AO + Al 0- 30 
(c. NZ) 
XI AO + Al 0- 30 
XI Al 30- 60 
XI A!(B) 60 - 90 
XI (61) 90-120 
XI (62) 120 -150 
o iDO 700 300 (00 '00 lOO -700--j~,óO-l000 
TEMPERATURA oC 
Fig. 17.- Diagramas de Al D de la fracción arcilla del perfil Xl (T. P. F.) 
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TABLA XVI 
Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil 1 (R.a.) 
A/c C2 Dg2:-:2 
Ji (A) 1 d <lb 1 d (li) 1 
9.96 D-M 10.11 D-M 9.92 D-M 
8.12 D-M 9.96 D 6.28 F-mF 
7.12 mD 8.54 D 4 .. 90 D 
6.59 mD 7.16 mD 4.43 M 
4.90 mD 6.28 D-M 4.15 M 
4.48 M 4.93 D 3.91 mD 
4.24 F 4.45 M-F 3.62 mF 
3.65 mD 4.25 F 3.33 F-mF 
3.47 mD 3.91 mD 3.19 mD 
3.34 mF 3.60 D 2.98 mD-D 
3.22 mD-D 3.44 mD 2.80 D-M 
2.99 mD 3.33 mF 2.66 D 
2.80 mD 3.23 mD 2.,6 F 
2.68 mD 2.95 mD-D 2.43 D 
2.56 D-M 2.78 D-M 2.36 mD 
2.44- M 2.66 mD 2.25 mD 
2.36 mD 2.56 M 2.22 D 
2.27 M 2.44 M 2.16 mD 
2.22 D-M 2.36 mD 2.10 M 
2.11 M 2.27 D-M 1.99 D 
1.97 M 2.22 D 1.90 D 
1.80 F 2. 11 D-M 1.81 D-M 
1.70 1.98 D 1.74 D 
1.66 D 1.81 F 1..69 D 
1.65 mD 1.73 mD 1.57 D 
1.53 F 1.71 mD 1.53 D 
1.49 mD 1.66 D-M 1..49 D-M 
1.44 D 1.65 D 1.44 D-M 
1.40 F 1.56 mD 1.37 M 






• TAllL1I. XVII 
Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil III (REN.) 
1I.p • 11./(:8) (:8)/Ca 
-
d (R) I d (1t) I d (R, I 
......... 
"-14.59 D-14 10.11 M 14.5 D 
10.11 M 7.16 mD 10.04 M 
8.32 mD 4.90 D 5.05 D 
7.24 D-mD 4.45 F 4.51 l'II-F 
5.76 mD 4.21 D 4.25 D 
4.49 F 3.69 mD 3.51 D-14 
4.27 D 3.47 D 3.35 M-F 
4.05 mD 3.34 M 3.32 F 
3.65 mD 3.30 F 3.22 D 
3.35 M-F 3.23 mD 2.68 mD 
3.32 F 2.96 D 2.57 M-F 
3.18 mD 2.81 D 2.45 D 
2.98 mD 2.67 mD 2.38 D 
2.69 mD 2.56 F-mF 2.24 mD 
2.57 M-F 2.43 D-M 2.13 mD 
2.46 D 2.36 D-M 1.98 mD 
2.38 D 2.23 D 1.89 mD 
2.27 mD 2.11 D 1.81 D 
2.13 mD 1.97 M 1.52 mD 
1.99 D 1.80 D 1.50 D-M 
1.81 mD-D 1 ~69 D-M 1.44 mD 
1.54 D 1.65 D 
1.50 M 1.59 mD 






Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil IV (S.M.V.) 
Ap Ap/(B) (B) C1 
d (1) I d (K) I d (1) I d (K) I 
10.11 M 10.11 M 10.11 M 10.11 M 
4.99 mD 7.12 mD 6.93 mD 4.99 mD 
4.45 F 5.62 mD 6.34 mD 4.49 F 
4.28 D 4.96 mD 4.90 mD 4.25 D 
3.58 D 4.47 F 4.45 F 3.93 mD 
3.33 F-mF 4.27 D 4.27 D 3.75 mD 
.'3.20 ~mD 4.18 mD 4.09 mD 3.50 D 
3.00 mD 3.86 mD 3.86 mD 3.34 mF 
2.78 mD 3.60 mD 3.51 D 3.21 mD 
2.56 14-F 3.51 mD 3.33 F 3.00 mD-D 
2.45 D 3.34 F-mF 3.20 mD 2.58 M-F 
2.39 D 3.20 mD 2.98 mD-D 2. 46 D 
2.27 mD 2.99 mD 2.86 mD-D 2.39 D 
2.00 mD 2.85 mD 2.56 F 2.29 mD 
1.56 mD 2.79 mD 2.45 ~M 2.24 mD 
1.54 mD 2.67 mD 2.38 ~M 2.14 mD 
1.50 M 2.57 M-F 2.25 D 1.82 D 
2.45 D 2.09 mD 1.54 D 
2.38 D 1.97 D 1.50 ~M 
2.24 mD 1.81 ~M 1.46 mD 
2.13 mD 1.69 M 
1.82 D 1.64 M 
1.55 mD 1.53 ~M 






Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil V (T.N.A.) 
Ap B B/e e 
d (í) I d (A) I d (A) I d (í) I 
10.10 D-M 12.05 mD 9.96 M 10.04 M 
4.99 D 10.11 M 4.97 D 7.12 mD 
4.49 F 7.16 mD 4.48 F 4.93 mD 
4.28 D 6.31 mD 4.21 D 4.70 D 
3.94 mJ) 4.99 mD-D 3.72 D 4.44 F 
3.77 mJ) 4.48 F 3.50 D-M 4.20 D 
3.54 D-M 4.28 D 3.35 F 3.82 D 
3.37 mF 4.23 D-M 3.29 mF 3.50 D 
3.23 D( d.) 3.89 mD 3.20 D 3.32 F 
3.04 mD-D 3.75 mJ) 2.99 D 3.17 mJ) 
2.90 mD-D 3.50 D-M 2.83 D 2.97 D-M 
2.69 F 3.36 F 2.69 mJ) 2.81 D 
2.57 F 3.33 mF 2.56 F 2.68 D 
2.49 D-M 3.20 mJ) 2.43 D-M 2.56 M-F 
2.39 D-M 3.01 mJ) 2.37 D-M 2.43 D-M 
2.26 D 2.85 mD 2.25 D 2.37 D-M 
2.14 D-M 2.81 mD 2,11 D-M 2.24 D 
2.00 M 2.70 mJ) 1.98 D-M 2.12 D 
1.90 mD-D 2.60 M-F 1.80 D-M 1.98 D-M 
1.82 D-M 2.45 D 1.69 D 1.70 D 
i.71 D 2.38 D-M 1.66 D 1.65 D 
1.66 D 2.28 D(d.) 1.63 D 1.56 D 
1.54 D-M 2.24 D 1.58 mJ) 1.53 D-M 
1.50 F 2.12 D-M . 1.53 M 1.50 M 
1.45 D 2.04 mJ) 1.49 M-F 1.45 D 
1.38 D-M 1.99 dif. 1.45 D 
1.37 M 1.98 













Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil VIII (T.P.M.) 
• 
A1 (.B) 1/0 (.B)2/0 
o d (A) d (A) d (l.) I I I 
9.96 D-M 16.21 F 9.92 M-F 
4.95 M 8.82 ¡:¡]) 4.94 D 
4.46 F 5.05 M 4.43 mF 
4.28 D 4.54 M-F 4.25 ¡:¡]) 
4.15 D 4.25 M 4.13 D 
3.83 D 3.80 D 3.89 D 
3.70 D 3.39 mF 3.71 D 
3.42 D 3.29 M 3.48 D 
3.34 mF 3.03 D-M 3.33 mF 
3~20 D-M 2.85 D 3.18 D-M 
2.96 D 2.60 M 2.98 D 
2.81 D 2.56 M 2.84 mD-D 
2.65 D 2.49 D 2.78 nD 
2.53 F 2.42 D 2.67 D 
2.45 D-M 2.14 D 2.56 F(dob) 
2.38 D-M 2.01 M 2.43 D 
2.29 I!lD 1.97 M 2.37 I!lD 
2.25 nD 1.55 nD 2.27 nD 
2.19 D 1.53 I!lD 2.23 I!lD 
2.13 M 1.50 nD-D 2.18 ¡:¡]) 
2.05 I!lD 2.13 D 
1.99 M 1.99 D-M 
1.81 M 1.81 nD 
1.68 D-M 1.70 nD 
1.64 M 1.68 nD 
1.62 D 1.63 ¡:¡]) 
1.59 D 1.54 mD 
1. 54 M 1.53 I!lD 





Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XI (T.P.F.) 
Ao+A1 A1 A!(B) 
d (A) I d (K) I d (í) I 
7.04 nD 7.04 dif. 7.12 D 
6.59 nD 5.03 nD 4.99 D 
5.57 ¡¡¡]) 4. 'i2 D 4.45 nD 
5.39 nD 4.14 F 4.17 nF 
4.95 nD 3.70 M 3.70 nD 
4.46 ~M 3.34 M 3.34 D 
4.19 ~M 2.92 ~M 3.02 nD 
3.69 nD 2.68 F 2.99 nD 
3.42 nD 2.56 nD 2.70 F 
3.33 F 2.52 nF 2.58 ~M 
3.25 nD 2.43 M-F 2.51 ~M 
3.10 nD 2.29 nD 2.43 F-nF 
2.95 D 2.20 D 2.24 M 
2.68 M 2.17 M-F 2.19 M-F 
2.57 ~M 1.95 nD 2.04 nD 
2.51 nF 1.81 M 1.99 nD 
2.44 ~M 1.77 D 1.92 nD 
2.19 M 1.70 ~M 1.79 nD 
2.11 nD 1.67 nF 1.71 M-F 
2.08 nD 1.63 nD 1.68 M 
1.81 D 1.58 D 1.59 ¡¡¡]) 
1.69 M-F 1.55 D 1.56 M 
1.60 D 1.50 D 1.50 M 
1.56 nD 1.46 D 1.45 M 
1.54 nD 1.44 F 
1.50 nD 
1. /,7 M 
1.45 M 
TABLA XXI (continuación) 
Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XI (T.P.F.) 
(B) (B) 
d (í) I d (í) I 
5.45 mD 10.68 mD 
4.94 m.D-D 9.55 mD 
4.60 M 7.31 banda 
4.18 F 4 .99 D-M 
3.70 mD 4.67 D 
3.38 mD 4.18 mF 
2.96 D 3.38 D-M 
2.82 mD 3.08 mD 
2.69 F 2.96 mD 
2.58 m.D-D 2.84 mD 
2.44 F 2.69 F 
2.25 m.D-D 2.57 D 
2.19 mD-D 2.50 D(banda) 
1.88 mD 2.45 mF 
1. 71 M-F 2.39 mD 
1.69 mD-D 2.30 mD 
1.66 mD 2.25 D-M 
1. 56 M 2.19 M 
1.50 Fa 2.10 mD 














Datos de difracción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XII (S.R.T.) 
A1_1 A1_2 C1 
d (1) I d (.Jl.) I d (.Jl.) I 
13.9 F 9.96 111 ~dif~ 14.43 M-F 10.1 D-M 7.48 111 dif 10.11 D-M 
9.31 F-M 4.90 DD-D 9.37 oD 
8.50 DD-D 4.46 F 7.16 D 
7.12 111 4.19 D-M 4.96 D 
4.73 uD 3.83 oD 4.72 nD-D 
4.58 D-M 3.51 D 4.57 D 
4.47 F 3.34 nF 4.46 F-nF 
4.25 D 3.23 oD 4.16 F 
4.15 uD 3.10 D 3.48 uD 
3.57 D 3.00 oD 3.42 oD 
3.34 mF 2.85 mD 3.34 mF 
3.24 mD 2.69 D 3.21 mD 
3.12 M-F 2.57 M 3.12 mD 
2.98 mD 2.50 mD 2.97 mD 
2.87 mD 2.43 D 2.81 M-F 
2.70 D-M 2.20 D-M (dif) 2.70 D 
2.57 M 2.00 D (dif) 2.60 mD 
2.50 D 1.81 D-M ~dif~ 2.56 M 2.36 mD l.G9 M-F dif 2.51 mD-D 
2.27 mD 1.53 F 2.43 F 
2.22 mD 1.49 M-F ~l..if~ 2.39 oD 2.20 mD-D 1.45 D-M dif 2.24 mD-D 
2.17 mD-D 2.19 mD 
2.13 D 2.13 mD 
2.00 D (dif) 1.99 M 
1.83 mD 1. 91 mD 
1 .81 D-M 1 . 81 mD 
1.72 mD 1.79 mD 
1.69 D (dif) 1. 71 D 
1.67 D 1.55 mD 
1. 56 mD 1.53 D-M 
1.53 D-M (dif) 1. 50 D-M 
1.50 D-mD (dif) 
1.45 mD (dif) 
·s 77 
TABLA nIII 
Datos de difracci6n de rayos X de la fracci6n arcilla 
de los horizontes del perfil XIII (S.P.R.t.) 
Ap Ap/B B/Ca c/c a 
d (A) I d (A) I d (A) I d <Ji) I 
10.03 M 9.38 nD líneas difusQS 15.45 nD 
15.28 F 7.16 dif. 6.22 D-M 10.11 dif. 
4.45 D-M 6.28 M 4.45 M-F 7.12 nD 
4.21 D 4.43 D-M 4.25 D 6.32 D 
3.61 DF 4.22 D 3.57 D-M 4.49 M-F 
3.33 F 3.62 M-F 3.49 nD-D 4.25 D 
2.80 M-F 3.51 nD 3.29 DF 4.16 nD 
2.69 nD 3.34 D 3.16 nD 3.72 D-M 
2.55 F 3.31 F 2.76 M 3.52 nD-D 
2.51 nD 2.82 D-M 2.67 nD 3.35 F 
2.45 nD-D 2.79 D-M 2.54 F 3.33 DF 
2.36 D 2.68 nD 2.43 D 2.97 nD 
2.07 M 2.66 nD 2.35 D 2.80 nD-D 
1.97 D 1.57 M 2.24 nD 2.68 nD 
1.87 D 2.54 rK .2.17 nD 2.57 M 
1.80 M 2.50 nD 2.10 nD 2.51 nD 
1.73 D-M 2.45 riD 2.07 nD 2.45 D 
1.68 D 2.38 nD 1.97 nD 2.38 oD-D 
1.66 D 2.27 nD 1.81 D 2.28 nD 
1.56 M 2.10 D 1.67 nD 2.24 nD 
1.53 D-M 2.03 D 1.64. nD 2.13 nD 
1.52 D-M 1.81 D 1.55 D-M 2.09 nD 
1.49 D-M 1.75 nD 1.53 D-M 1099 nD 
1. 47 D-M 1.73 nD 1.48 M 1.81 D 
1.4t, D-M 1.57 D-nD 1.44 D-M 1.56 nD 
1.37 D 1.56 D 1.36 M 1.53 D 
1.53 D '1.50 D 
1.45 D 1.44, nD 




Datos de difraccion de rayos X de la: fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XV (S.R.M.L.) 
A1 A2 A/B 
d (!) I d (.i) I d (.i) I 
13 .14 mD 4.90 M 13'f' D 10.11 M 4.45 D 9. O M 
4.95 mD 4.15 mD 7.12 mD 
4.46 F 3.63 M-F 4.94 mD 
4.28 D 3.28 mF 4.46 F 
4.15 mD 2.78 F 4.25 D 
3.86 mD 2.54 M-F 4.15 mD 
3.68 mD 2.41 M 3.67 mD 
3.45 mD 2.36 D-M 3.52 D 
3.33 mF 1.97 F 3.34 mF 
3.19 mD 1.81 M 3.21 D 
3.10 mD 1.68 D-M 2.99 D-M 
2.97 D 1.53 D 2.81 F 
2.81 D-M 1.49 D-M 2.69 M 
2.67 mD 1.44 D 2.56 F 
2.56 M 1.37 D-M 2.52 D 
2.52 mD 2.45 D-M 
2.42 D 2.38 D 
2.29 mD-D 2.29 mD 
2.24 mD 2.25 mD-D 
2.19 mD 2.20 mD 
2.13 D-M 2.13 D 
1.99 F 1.99 M-F 
1.81 D-M 1.82 M-F 
1.54 D-M 1.70 mD 
1.53 D 1.63 D-M 
1.50 M 1.54 M 
1.48 D 1.50 M-F 
1.45 M 1.45 M 
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TABLA XXIV (continuación) 
Datos de difraccion de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XV (S,R.M.L.) 
B2 B3 CiCa 
--
d (1) I d (í) I d (1) I 
9.73 D 10.11 D-M 10.11 M-F 
8.22 D 4.49 F 4.90 D 
5.21 D 4.22 D 4.46 M-F 
4.39 F 3.48 D 4.20 M 
4.09 D .3'.34 F 3.75 D 
3.60 M 3.25 mD 3.46 D 
3.48 D 3.02 mD-D 3.33 mF 
3.33 mF 2.80 mF 3.19 D 
3.05 M 2.70 D 2.96 mD-D 
2.70 M 2.56 D-M 2.84 mD 
2.54 F 2.42 D 2.77 mD 
2.47 D-M 2.18 D 2.66 mD 
2.43 D 1.99 F-mF 2.56 mF 
2.12 D 1.83 mD 2.44 M 
2.07 D 1.70 mD-D 2.37 D 
1.62 D-t.i 2.25 D 
1.54 mD 2.18 D 
1.49 M 2.12 D-M 
1.45 D 2.07 mD 











Datos de difraccion de rayos X de la fraccion arcilla 
de los horizontes del perfil XVIII (S.P.L.g.) 
~ Bg1 Bg2-1 
d (í) I d (A) I d (í) I 
9.90 D(D) 9.84 D-M 10.19 D-M 
4.92 D 8.30 mD 8.27 ¡¡¡]) 
4.45 M-F 6.28 F 6.28 F 
4.20 M-F 4.94 mD 4.90 D-M 
3.88 D 4.77 ¡¡¡]) 4.47 F-mF 
3.68 D 4.44 F 4.13 F-mP 
3.47 D 4.25 M 3.89 mD 
3.34 mF 4.11 M 3.61 F-mF 
3.19 D 3.87 mD 3.48 D 
2.97 D 3.64 F 3.33 mF 
2.81 D 3.49 D 3.20 D 
2.66 D 3.33 mF 2.97 D 
2.56 M-F 3.18 mD 2.81 F 
2.43 M-F 2.98 D 2.65 D 
2.27 M 2.81 M 2.56 F 
2.21 M 2.66 mD-D 2.42 M-F 
2.16 mD-D 2,.56 M-F 2.38 mD 
2.11 D 2.45 D-M 2.22 D 
2'.03 mD 2.42 D-M 2.16 D 
1.97 M 2.38 D 2.09 D 
1.88 ¡¡¡]) 2.27 D 1.98 M 
1.81 D 2.22 D 1.81 D 
1.80 M-F 2.11 D 1.74 oD 
1.69 D-M 2.10 D 1. 70 D-M 
1.65 D-M 1.98 D-M 1.54 oD 
1.53 M-F 1.81 D-M 1.49 M 
1 .l~9 M 1.79 oD 









1. 45 D 
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TABLA XXV (continuación) 
Datos de difraoción de rayos X de la fracción arcilla 
de los horizontes del perfil XVIII (S.P.L.g.) 
Eg2_2 E/Ca D 
dO.) d (1) o I 1 d (A) I 
10.19 nD 10.27 M • 16.41 D 6.29 F 7.04 nD 12.51 D 
4.47 D-M 6.25 D-M 10.11 D 
4.25 D 4.94 nD-D 6.28 M-F 
4.14 D 4.43 F 5.69 nD 
3.64 t1F 4.15 M-F 4.77 D 
3.34 M-F 3.60 D-M 4.46 M 
2.81 M-F 3. t.9 nD 4.28 D 
2.56 F 3.34 DF 4.14 D 
2. 44 nD 3.21 nD 3.66 F 
2.38 nD 2.96 D-nD 3.34 D 
2.24 cD 2.80 D 3.33 DF 
2.17 nD 2.66 nD-D 2.84 M 
2.09 M 2.56 F 2.80 D 
1.99 D 2.43 M 2.59 D-M 
1.82 D 2.36 D 2.55 D-M 
1.74 D 2.22 D 2.11 D 
1.70 nD 2.11 D 1.99 D 
1.64 nD 2.07 D 1.81 nD 
1.57 D 1.98 M 1.75 nD-D 
1.52 D 1.80 D-M 1.58 D 
1.49 nD 1.70 D-M 1.56 D 
1. 47 nD-D 1. 56 D-M 1.53 nD-D 
1.37 D 1.54 D 1. 51 nD 
1.50 M 1.49 nD 
1.45 oD 
3.6 - Descripción micromorfo16gica 
Perfil I. "Mazag6n" (Palos Huelva) (R. a.) 
Prof.cme. Hozte. 
o - 4 AéA1 
32 - 36 A/c 
62 - 66 c1 
92 - 96 %2-1 
Micromorfologia 
Restos vegetales más o menos des-
c ompue s tos y humus modero Granos 
del esqueleto con distribución 
granular. Poros simples de empa-
quetamiento. 
Ausencia casi total de restos ve-
getales. Igual distribución rela-
cionada que el anterior. Sobre 
algunos granos de cuarzo se ob-
serva plasma ferruginoso, de co-
lor rojo con luz reflejada. 
Iguales caracteristicas que la 
muestra anterior. 
Granos del esqueleto con distri-
bución relacionada aglomeroplás-
mica a porfiroesquelética. Plas-
ma de color rojo amarillento. 
Perfil II. "Hinojos" (Almonte, Huelva) (R.a.) 
Prof.cme. Hazte. 
o - 4 AéA1 
6 - 12 A1 
Micromorfologia 
Restos vegetales en diverso esta-
do de alteración; humus moder 
grueso y fino; deyecciones aisla-
das de diverso tamaño. Microes-
queleto arenoso constituido !l0r 
granos de cuarzo. Distribución 
granular. En general el material 
del suelo no muestra agregados; 
existen algunos pequeños y poco 
diferenciados. Poros de empaque-
tamiento y otros espacios vacíos. 
Moder fino y granos de cuarzo co-
mo en el anterior; menos deyeccio 
nes aisladas. Presencia d~ puntos 
rojos ferruginosos, observables 
con luz reflejada; algunos parecen 
individualizados como granos del 
esqueleto y otros se encuentran 
depositados sobre granos de cuarzo. 
lB? 
p¡iIt' . eme ;. 
33 - 37 
54 - 58 
65 - 69 
92 - 96 






Ausencia prácticamente total de 
restos vegetales. Microosqueleto 
arenoso de granos de 0uarzo redon 




Dominio casi total de un esquele-
to cuarzoso de granos r edondeados. 
Distribución granular. Concrecio-
nes ferruginosas como en la pre-
paración anterior. 
Distribución porfiroesquelética. 
El plasma con luz r eflejada tie-
no color amarillo limón. No hay 
concreciones. Se observan cutanes 
granularos de iluviación-difusión. 
Microporos asociados al plasma. 
Distribución como en el caso an-
terior. Nódulos ferruginosos muy 
difusos y adhesivos. Algunos espa 
cios vacíos lagunares y canales.-
Color abigarrado. 
Perfil III. "Algarabej o" (El Arahal, Sevilla) (REN.) 
Prof .cme. Hozto. 
0-8 Ap 
32 - 40 A!(B) 
Micromorfología 
Restos vegetales muy descomEues-
tos ; humus mull. Distribución 
aglomeroplásmica. Poroe y otros 
espacios vacios de diversa forma 
y tamafio. Fuerte prosencia por 
toda la masa de puntos rojizos 
anisótropos, indicando microcon-
creciones arcillo-forruginosas. 
Existen separaciones rojizas den-
tro de la masa basal gris parduz-
ca (noocutanes ferr~inosos). Pre 
sencia de canales, camaras y otros 
espacios vacíos. 
Distribución aglomeroplásmica. Mi 
ero poros abundantes y planos de 
retracción. Puntos rojizpa, obaeE 
vables con luz reflc~ada, de di-
verso tamaño (micronodulos y mi-
croconcreciones). (fot. 11) 
Prof.cma. Hozte. 
42 - 50 (B)/Ca 
60 - 68 (B)/Ca 
Micromorfología 
Distribución relacionada aglome-
roplásmica. Material del suelo 
con tendencia a la agrogabilidad. 
Gran número de micro poros y espa-
cios vacíos; toda la masa está 
atravesada por planos do retrac-
ción que presentan una dirección 
dominante. Presencia do puntos 
rojizos de divers o tamaño on to-
da la preparación. Concrociones 
calizas (cristallaria). 
Distribución como la anterior, 
con mayor tendencia a porfiroes-
quelética. Mayor separación entre 
los planos de retracción. Las zo-
nas pardo rojizas tiendon a con-
centrarse paralelamente a las pa-
redes de los planos de retracción. 
Perfil IV. "Cuesta del Espino" (Córdoba) (S.M. V.) 
Prof .cma. Hozte. 
0-5 Ap 
10 - 16 Ap/(B) 
50 - 56 (B) 
120-126 C1 
Micromorfología 
Humus mullo Granos finos del es-
queloto. Distribución relaciona-
da aglomeroplásmica a porfiroes-
quelética. Puntos rojos por toda 
la masa (micronódulos). Poros, 
espacios lagunares vacíos y pla-
nos de retracción. Plasma calizo. 
Humus mullo Igual distribución 
que la anterior. Además de micro-
nódulos rojizos, los hay tambien 
pardos, de igual tamaño y mayo-
res. Masa gris caliza, non peque-
ños cristales de calcita. 
Masa basal más compacta que las 
anteriores ; distribución porfiro-
esquolética. Poros y planos de 
r e tracción. Puntos rojos y pardos 
(micronódulos) y nódulos. La ma-
sa basal presenta en algunas zo-
nas una coloración amarillo roji-
za. (halo glaebular) 
Características similares a la 
muestra anterior. (fots. 12 a 15) 
184 
18 ~ 
Perfil VIII. "Almadén de la Plata" (Sevilla) (T.P.M.) 
Prof .cma. Hozte. 
o - 6 A1 
15 .,.. 23 (B)1/C 
50 - 60 (B)2/C 
Micro~orfología 
Restos vegetales en avanzado estg 
do de descomposición; humus mullo 
Distribución del micro esqueleto 
y plasma, de granular a intertéx-
tica. Con luz reflejada el plas-
ma presenta color amarillento con 
puntos rojizos y pardos dobidos 
a micronódulos ferruginosos. 
Ausencia de restos vegetales. Dis 
tribución aglomeroplásmica a por= 
firoesquolética. Con luz refloja-
da 01 plasma es amarillento, on 
divorsas tonalidades dominando 
ligeramente el anaranjado: en la 
masa basal cierta presoncia do se 
paraciones naranjas y rojizas; -
con luz incidente de pardo claro 
a pardo oscuro, especialmente los 
bordes. Neocutanes en los agrega-
dos. Planos de retracción. Pre-
sencia de micronódulos y algunas 
microconcreciones. Presencia de 
masas fluidales. (fot. 16) 
Distribución pOrfiroesquelética 
y aglomeroplásmica. Fuerto proson 
cia de neosesquans en toda la pre 
paración. Prosoncia de cutanes ir 
gílicos y sesquioxidicos de ilu--
viación. Con luz reflejada, plas-
ma amarillo-mato con muchas sepa-
raciones rojizas. Fuerte presen-
cia de poros, canales y otros es-
pacios vacios de diversos tamaños. 
-
Perfil IX. "Burguil10s" (Sevilla) (T.P.M.) 
Prof.cDa. 
0-8 





Rostos vegetales bien desconpues-
tos. Humus nul1. Distribución a-
gloneroplásnica. El p1asDa presen 
t a color anari11ento con luz r e--
flejada y pequeñas separaciones 
pardas; por transparencia pasa de 
anaril10 parduzco a pardo. El Da-
terial del suelo presenta una ni-
croestructura de esponja, con nu-
oerosos poros y otros espacios ' va 
cíos. El hierro está f10culado, -
apareciendo algunos nicronódulos. 
Se observa nicrocstructura espon-josa nenos desarrollada que la an 
torior. Con luz reflejada el plas 
na es anarillento con algunas se= 
paraciones ferruginosas pardo ana 
ranjadas y otras oscuras. -
Perfil X. "Castillo de las Guardas" (Sevilla) (T.P.M.) 
Prof .CDa. Hozte. 
o - 10 A1 
12 - 20 (B) 
45 - 53 (B)1/C 
Micronorfo10gia 
Rostos vegetales nuy descoD~ues­
tos. Humus null. distribucion a-
gloneroplásnica. Con luz inciden-
te 01 p1asna es anari110 pálidO 
a anari110 anaranjado, ebserván-
dosc separaciones naranjas y par-
do oscuras, y poqueñas concrecio-
nes pardo rojizas per transparen-
cia. 
Distribución intertóxtica-ag10ne-
rop1ásnica. Con luz reflejada co-
lor anari110 huevo, con separaciQ 
nos pardas y rojizas. Fuerte pre-
sencia de cutanes granularos y on 
los canales, cánaras, poros y o-
tros espacios vaoios. Fornación 
de neosesquans; los cutanes son 
de iluviación-difusión; concre-
ciones y nódulos ferruginosos. 
Fuerte presoncia de nasas f1ui-
da1es ferruginosas. 
Caractorísticas análogas a la 
nuestra anterior, nenor prosencia 
de canales y cánaras, y si 10 
están son de DOnar tanafio. 
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Perfil XI. "Los Marines" (Aracena, Huelva) (T.P.F.) 
Prof .COO. 
0-4 
50 - 54 






22 - 30 













Restos vegetalos bien desconpues-
tos. Hunus null. Distribución ro-
lacionada aglooeroplásnica. Agre-
gados secundarios bien aconodados 
de origen faunal. Espacios vacíos 
y poros. Presencia de nicronódulos 
en toda la nasa del suelo. 
Hunus null. Distribución rolacio-
nada de agloneroplásniea a inter-
téxtica. Masa basal ferruginosa, 
floculada, con nicroestructura de 
esponja. 
Características an!logas a las de 
la nuestra antorior. (fot. 17 y 18) 
iden 
iden 
(Alnadén de la Plata, Sevilla) 
Micronorfología 
Restes vegetales bien descoopues-
tos. Hunus null. Distribución re-
lacionada agloneroplásnica. Con 
luz reflejada el plasna es de co-
lor naranja con separaciones par-
das; por transparencia, de anari-
110 pálido a pardo rojizo.Micro-
concreciones arcillo-ferruginosas 
en toda la nasa del suelo; cris-
t ullarias calizas de diverso-ta-
naño y forna (fot. 19) 
Características análogas al ante-
rior ; mayor número de nódulos. 
Además de nódulos, existen con-
creciones ferruginosas. En la ma-








Cierta agregabilidad de la masa 
del sUelo, fundamentalmente ca-
liza. Algún micronódulo sesquioxí 
dico. Con luz reflejada la masa -
basal es gris ligeramente amari-
llenta. Por transparenc::'a es gri'" 
con puntos rojizos y parduzcos. 
Perfil XIII. "Alcorrín" (Ecija, Sevilla) (S.P.R.t.) 
Prof.cms. 
o - 4 
34 - 38 
62 - 66 







Humus mullo Distribución relacio-
nada aglomeroplásmica. Espacios 
vacíos y poros. N6dulos sesquio-· 
xídicos irregulares y difusos, 
muy pequefios. Fuerte agregabili~ 
dad que determina grandes vacíos 
(estructura de microesponja por 
la actividad de la fauna del sue 
lo). 
Distribución aglomeropl&smica por 
firoesquelética. Poros, planos de 
retracción y canales. Con luz re-
flejada el plasma es amarillo g¡"i 
sáceo, y por transparencia rojo -
parduzco. Gran número de mi cron6-
dulos ferruginosos y de nódulos 
calizos de mayor tamafio, PT6sen-
cia de neosesqu~.(fot. 20 y 21) 
Distribución aglomeroplásmica por 
firoesquelética. Nódulos calizos-
en gran número. Con luz reflejeda 
el plasma es de color gris pardnz 
co, con puntos amarillentos ; por--
transparencia, cla.ro a pardo gri-
sáceo, y gris con nódulos c:alizos 
Distribución rc31acicnada ag].oIl'.ej.~o 
plásmica. Material con cierta a--
gregabilidad. En el in'~erior de 
los agregados, gran número de ~o­
ros. Nódulos calizos de diverso 
tamafio, en general redondeados. (fots. 22 y 23) (ncososquans) 
~88 
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Perfil XIV. "Antequera" (Málaga) (S.P.R.t.) 
Prof .cms. Hozte. 
o - 4 AP1 
32 - 36 AP2 
42 - 46 B/Ca1 
B/Ca2 
Micromorfología 
Restos vegetales bien descompues-
tos. Humus mullo Distribución a-
glomeroplásmica porfiroesqueléti-
ca. Con luz reflejada el ~lasma 
es de color amarillo grisaceo a 
amarillo anaranjado, presentando 
múltiples puntos parduzcos y roji 
zos. Por transparencia es de co-
lor pardo rojizo (ocre) con toda 
una gama de puntos negros, pardos 
y rojizos. Se observan cutanes 
granularos y neosesquans. Gran nú 
moro de microconcreciones ferru--
ginosasen toda la masa; nódulos 
calizos, algunos de estos con ha-
~ glaebular. Poros y espacios va 
c~os de diverso tamaffo y forma. 
Características como el horizonte 
anterior. 
Distribución rolacionada de ~or­
firoesquelética a aglomeroplasmi-
ca. Con luz reflejada color ama-
rillo naranja y gris; por trans-
parencia, pardo y gris. Mayor pre 
s encia de nódulos calizos. Agro--
túbulos. 
Iguales características que la 
anterior 
Perfil XV. "Dehesa Juliana" (Bollullos, Sevilla) (S.R.M.L) 
Prof .cms. Hozte. 
o - 4 A1 
Micromorfología 
Restos vegetales bien descompues-
tos. Humus moder mulliforme. Dis-
tribución relacionada de intertéx 
tica a granular. Con luz refleja= 
da , ' amarillo claro con puntos par 
dos, llegando estos a ser de grañ 
tamafio; por transparencia, color 
amarillo parduzco (ocre). Cutanes 
granulares, iluviales y de difu-
sión. En el plasma existen micro-
nódulos de color pardo, posible-
mente ferruginosos. 
Prof .cms. 
4 - 8 
8 - 12 
15 - 19 
48 - 50 








Restos vegetales bien descompues-
tos. Humus moder mulliforme. Dis-
tribución relacionada de intertéx 
tica a aglomeroplásmica. Con luz-
rcflejada el plasma es de color 
amarillo claro a amarillo anaran-jado, presentando puntos y sepa-
raciones pardas. Por transparen-
cia, amarillo ocre. Poros, espa-
cios vacíes y canales de diversos 
tamafios y formas. Presencia de ' cu 
tanes granulares de iluviación, -
y en la masa, alguncs neocutanes 
arcillo-férricos. Micronódulos fe 
rruginosos pardos. -
Restos vegetales bien desccmpues-
tos. Humus moder mullifcrme. Dis-
tribución relacionada intertéxti-
ca y granular. En la masa basal 
existen puntos pardos (micronódu-
los sesquioxídicos). 
Algún resto vegetal muy descom-
puesto. HUDus mullo Distribución 
relacionada de intertéxtica a a-
glomeroplásmica. Con luz refleja-
da color amarillo anaranjada; por 
transparencia, amarillo claro a 
ocre rojizo. Cutanes granulares. 
Algunos micronódulos ferruginosos (fot. 24) 
Distribución rolacionada aglomero 
plásmica con cierta tendencia por 
firoesquelética. Con' luz refleji= 
da, color naranja; por transpare~ 
cia, ocre rojizo. Algunos planos 
de retracción. Cutanes granulares 
iluviales y micronódulos p~dos. 
Distribución relacionada aglomero 
plásmica. Con luz reflejada color 
naranja; por transparencia, rojo 
ocre. Cutanes granulares do difu-
sión-iluviación. Microseparacio-
nes en toda la masa plasmática ( 
neosesquans). Poros y vacíos de 
empaquetamiento granular. Algunos 
micronódulos ferruginosos. 
19 0 
Prof. CI:ls • Hozte. 
92 - 96 C/Ca 
191 
r~cromorfologia 
Distribución básica al azar, re-
ferida no rolacionada y relacio-
nada aglomeroplásmica. Presencia 
do nódulos calizos y do Dicronódu 
los ferruginosos e incluso algún-
noosesquans. (fot. 25 y 26) 
Perfil XVI. "El Arahal" (SeVilla) (S.R.M.L.) 
Prof.cme. Hozte. 
o - 4 Ap 
14 - 18 Ap 
28 - 32 A/B 
42 - 46 B2 
82 - 86 B2 
130-134 B3-2 
Micromorfologia 
Restos vegetales bien descompues-
tos. Hunus moder mulliforme y 
null. Distribución intertéxtica 
agloneroplásDica. Con luz reflej~ 
da color naranja con separaciones 
parduzcas; por transparencia par-
do amarillenta a pardo oscuro. 
Microporos resultantes del empa-
quetamiento de los granos del es-
queleto. 
Hunus null. Distribución relacio-
nada de intertéxtica a aglonero-
plásnica. Con luz reflejada color 
naranja y puntos pardos; por 
transparencia, pardo amarillenta 
a pardo oscuro. Micronódulos fe-
rruginosos. Algunos cutanes gra-
nulares. 
Caracteristic~s análogas a la 
muestra anterior, sólo que la di~ 
tribución es fundamentalmente a-
gloneroplásmica. 
Distribución básica agrupada, ro-
ferida concéntrica y rolacionada 
agloneroplásnica. Con luz reflej a 
da color ' anaranjado y por trans--
parencia, amarillo rojizo. Pre-
sencia de cutanes granularos do 
iluviación. 
Caracteristicas análogas al hori-
zonte anterior. 
Caracteristicas análogas al hori-
zonte anterior. Se observan cris-






Características análogas al ho-
rizonto anterior. Nódulos y Dicro 
fósiles calizos. 
Perfil XVII. liLa Ranbla" (Córdoba) (S.R.M.L.) 
Prof .CIlB. Hazte. 
o - 4 Ap 
24 - 28 Ap 
42 - 46 B2 
72 - 76 B2 
140-144 ciCa 
Micronorfología 
Rostos vegetales bien desc onpues-
tos. Hunus null. Distribución in-
tertóxtica a agloneroplásnica. 
Con luz reflejada color anaranja-
do y puntos pardos; por transpa-
renoia, pardo anarillento con pug 
tos pardos. Cutanes granulares de 
iluviación¡ nicroconcreciones fe-
rruginosas en el plasna. 
Características análogas al hori-
zonte anterior. 
Distribución relacionada aglonero 
plásnica. Con luz reflejada color 
naranja fuerte, con presencia do 
algunos puntos pardos; por trans-
parencia, rojo parduzco fuerte. 
Gran nÚDero de cutanes granulares 
do iluviación. Presencia de algu~ 
nas Dicroconcreciones ferrugino-
sas pardas. 
Distribución de intertéxtica a a-
gloneroplásDica. Con luz refleja-
da, anarillo claro; por transpa-
r encia , pardo rojizo. En toda la 
nasa so observan rllcroseparacio-
nos ferruginosas (hierro flocula-
do) • 
El plasDa es calizo y de color 
grisáceo, con algunas separacio-
nes ferruginosas. Nódulos cali-
zos. 
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Porfil XVIII. "Mogollón" (Rinconada, Sevilla)(S.P.L.g.) 
Prof .CIJS. Hozte. 
2 - 10 Ap 
12 - 20 Ap 
20 - 28 Bg1 
40 - 48 Bg2-1 
60 - 68 Bg2-1 
70 - 78 Bg2_2 
Microoorfología 
Restos vogotales bien descoopues-
tos. HuoUB oull. Distribuci6n re-
lacionada intertóxtica a aglooero 
plásoiea. Con luz reflejada color 
pardo aoarillentoj por transparon 
cia aoarillo claro. Se observan -
puntos pardos y separaciones fe- . 
rruginosas on toda la preparación, 
cooprendiendo tanto nódulos CODO 
concreciones. 
Caractorísticas análogas, con~­
yor tondencia aglooeroplásoica y 
oonor núoero do concrecionos. Pre 
soncia do algunos cut ano s granula 
ros. 
Distribuci6n agloDeroplásoica. 
Los puntos pardos (oicroconcrocio 
nes y oicron6dulos), en oayor CM 
tidad que anterioroentoj oonos -
nódulos y concreciones. 
Características CODO en 01 hori-
zonte anterior, observándose pre-
sencia de cutanes granulares de 
iluviación y tendencia a conto;~­
tura pOrfiroesquolótica. Planos 
de retracción. 
Distribuci6n agloooroplásoica. 
Con luz reflejada y por transpa-
rencia, el plnsDa es nás oscuro 
quo en los horizontes anteriores. 
Cutanos granularos de iluviaciónj 
prosencia de canales arcillo-fé-
rricos; nódulos y concreciones, 
CODO anteriormente. 
El plasDa es oás rOjizo; Denor 
proporción de canales arcillo-fó 
rricos y oenos nódulos y concre= 
cionos. Planos de retraccion on 
toda la Dasa. 
Proí.cos. Hozte. 




Distribución aglomeroplásnica a 
porfirocsque1ótica. Manchas gri-
ses correspondicntes a concrecio-
nes calizns. Planos de rotracción. 
Algunos nódulos ferruginosos. 
Cono el antorior, con nayor cont~ 
nido oalizo. Algunas concreciones 
pequeñas de color pardo rojizo 
con luz reflejada. 
Fot. 11.- Perfil III. Horizonte A!(B). Micronódulos 
y microconcreciones. Transparencia (x40). 
Fot. 12.- Perfil IV. Horizonte 01' Distribución porfiroesquelética~ micronódulos y nódulos. 
Transparencia (x16,. 
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Foto 130- Perfil IV. Horizonte °10 Igual anterior. 
Reflejada (x16). 
Foto 1~.- Perfil IV. Horizonte 01-






Fot. 15.- Perfil IV. Horizonte C1' Igual anterior. 
Reflejada (x400). 
Fot. 16.- Perfil VIII. Horizonte (B)1/C. Neocutan 
ferruginoso. Transparencia (x25). 
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,'A. 
Fot. 17.- Perfil XI. Horizonte A!(E). Masa basal 
ferruginosa, floculada con microestructura 
de esponja. Transparencia (x25). 
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Fot. 18.- Perfil XI. Horizonte A!(E). Igual anterior. 
Transparencia y reflejada (x25). 
Fot. 19.- Perfil XII. Horizonte A1-1' Terrificación: 
hierro floculado y ausencia de masas arcillo-
ferruginosas fluidales. Transparencia (x25). 
Fot. 20.- Perfil XIII. Horizonte Ap/B. Planos de 
retracción y canales ; micronódulos ferruginosos y 




Fot. 21.- Perfil XIII. Horizonte Ap/B. Igual anterior. 
Reflejada (x25). 
r 
Fot. 22.- Perfil XIII. Horizonte CiCa. Neoeeequans. 
Transparencia (x40). 
Fot. 23.- Perfil XIII. Horizonte CiCa. Igual 
anterior. Reflejada (x40), 
r 
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Fot. 24.- Perfil XV. Horizonte A/B. Cutanes arcillo-
ferruginosos granulares. Transparencia (x40) 
201 
Fot. 25.- Perfil XV. Horizonte CiCa. Micron6dulos 
ferruginosos y neosesquans. Transparencia (x100). 
Fot. 26.- Perfil XV. Horizonte CiCa. Igual anterior. 
Reflejada (x100). 
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En un conjunto de veinte perfiles de suelos se 
han incluído diez grupos o tipos de los más frecuentes 
de Andalucía Occidental. Estos suelos son ranker arenoso 
(R.a,), rendsina (REN.), suelo margoso vértico (S.M.V.), 
tierra negra andaluza (T.N.A.), tierra parda meridional 
(T.P,M.), suelo rojo terrificado (S,R.T,), tierra parda 
ferrítica (T,P.F.), suelo rojo mediterráneo lavado (S.R. 
M.L.), suelo pardo rojizo ~ terraza (S.P.R.t.) y suelo 
pardo lavado de terraza QQg pseudogley (S.P.L.g.), 
Dichos suelos representan tambien distintas ten 
dencias evolutivas y diferentes grados de desarrollo de 
las formaciones edáficas de Andalucía Occidental. Estas 
formaciones resultan de la acción conjunta de una serie 
de factores ecológicos responsables de los procesos eda-
fogenéticos. En último término, a través de los procesos 
genéticos los suelos adquieren sus propiedades. 
Por consiguiente, los problemas referentes al 
contenido, distribución y formas de hierro en los suelos 
estudiados pueden ser discutidos en relación con los fac-
tores y procesos genéticos fundamentales, y con las pro-
piedades más interesantes de dichos suelos respecto a 
los indicados problemas. 
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Quizás de todos los factores ecológicos de la 
génesis del suelo sea el clima actual de la región el que 
pueda considorarse común a todos los estudiados. En lí-
neas generales este clima se caracteriza por presentar 
dos periodos diferentes, uno de otofio-invierno con llu-
vias y temperaturas bajas o moderadas, y otro de final de 
primavera a comienzos de otoño/ fundamentalmente seco y 
con temperaturas moderadas y altas. 
Por estas circunstancias climáticas la vegeta-
ción natural de la región, salvo en determinadas áreas 
más influenciadas por el medio que constituyen transi-
• 
ción hacia zonas más húmedas, corresponde al dominio 
climácico Oleo-Ceratonion. El clima, el tipo de vegeta-
ción, la dedicación agrícola de la mayoría de los suelos 
estudiados y el predominio de materialos calizos o sufi-
cientemente dotados en bases entre las rocas originarias 
de los suelos, en especial los del valle, explica satis-
factoriamente la presencia casi general dc humus mull 
con alta saturación en bases y la reacción practic~nte 
noutra de los de Andalucía Occidental. 
De acuerdo con esta fisonomía general del con-
junto de suelos investigados, los resultados experimenta 
les muestran que la mayoría de ellos contienen .Fe203 to-
tal en proporciones comprendidas entre 2 y 6 %, cantida-
des que no difieren mucho de las correspondientes a los 
matcrialos que constituyen el subsuelo de estas formacio-
nes edáficas. 
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Haciendo uso de la información bibliográfica 
puede establecerse que el contenido en Fe203 tot~ de es 
tos suelos, exceptuando la tierra parda ferrítica, es an~ 
lago al de la mayoría de los suelos de zona templada. La 
tierra parda ferrítica contiene Fe20) en proporción de 
35 a 55%, similar a la de algunos suelos ferralíticos. 
Asimismo, los resultados comentados respecto 
al hierro libre (Deb) de los suelos que se estudian en 
este t rabajo permiten situarlos en un mismo plano cuando 
se les compara con suelos de regiones templadas. Excep-
tuando nuevamente la tierra parda ferrítica, con 4% de 
Fe203 libre, los restantes contienen menos de 1%. 
En el panorama expuesto de suelos con propie-
dades semejantes en cuanto a humus, saturación, reaccion, 
Fe203 total y libre se refiere, surgen particularidades, 
diferencias importantes, cuando se estudian las propor-
ciones de hierro libre respecto al Fe203 total. 
Los suelos arenosos sobre pseudogley relicto, 
bajo matorral Rhamno Oleoidi-Juniperetum-macrocarpae, 
con Pinus pinea de reciente pOblación, son los más po-
bres en hierro total. No obstante, siendo el contenido en 
hierro libre del orden de 0.23%, la proporción hierro 11 
bre/total es de 53%, la más alta que aparece en todos 
los estudiados. Esta circunstancia puede ser debida a va 
rios factores que seran discutidos más adelante. 
Con contenidos bajos en hierro total, del or-
den de 2%, s~ encuentran los suelos rojos mediterráneos 
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lavados sobre areniscas calizas. Estos sue+os, como en 
general todos los grupos estudiados, tienen menos de 1% 
de hierro libre, y el valor medio de % de Fe203 libre/ 
total se aproxima a 50, situándose a este respecto muy 
próximo. a los rankers arenosos. Una consideración aná-
loga puede hacerse sobre los suelos pardos lavados con 
pseudogley, con un 37% de hierro libre/total. Los sue-
los restantes, con 4.0 a 6.0% de hierro total, tienen 
proporciones de hierro libre/total más bajas, del 7.0 
al 21.0%. 
Dos suelos muy distintos aparecen con las más 
bajas proporciones de hierro libre/total: la tierra ne-
gra andaluza (7.0%) y la tierra parda ferrítica (9.0%). 
En el primero existen diversas causas que impiden una 
mayor cantidad de hierro libre: proporcion y naturaleza 
de arcilla y tipo de humus; en el segundo la cantidad to 
tal de Fe203 parece depender de una ~volución muy anti-
gua sobre caliza que contiene hierro, que al ser libera-
do permanece o evoluciona hacia formas muy estables, por 
lo que la proporción hierro libre/total es pequefia. 
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Las diferencias existentes entre los contenidos 
en Fe203 total, hierro libre y proporción Fe203.1ibre/to-
tal en los diversos grupos de suelos estudiados, pueden 
explicarse considerando la composición química de éstos. 
En primer lugar es evidente que los suelos muy silíceos 
(suelo rojo mediterráneo, suelo pardo lavado y ranker 
arenoso) contienen proporciones variables de hierro libre, 
en general poco hierro total y las más altas proporcio-
nes de hierro libre/total. 
A es te conjunto de suelos puede oponerse el 
constituido por tierra parda ferrítica, tierra parda me-
ridional, suelo rojo terrificado y suelo pardo r~jizo en 
cuya composiciÓ~ química sobresale una pro~orción baja de 
sílice, conten i dos altos en hierro total y proporciones 
bajas o medias de hierro libre respocto al total. En una 
situación intermedia entre ambos conjuntos se enouentran 
los suelos aroillosos calizos (REN., S.M.V., T.N.A.). 
Comparando las razones molares Al203/Fe2o3 y 
los % de Fe203 libre/total, se comprueba que los suelos 
con más altas proporciones de aluminio son también los 
de mayor proporci6n de Fe203 libre respecto al total 
y también los de menor contenido en bases. 
El análisis químico pone de manifiesto que el 
contenido y movilización del hierro en los suelos estudi~ 
dos depende de la proporcion y naturaleza de sílice, alu 
minio y caloio. Sin embargo esta es una dependenoia com-
pleja que puede ser estudiada con más detalles cuando se 
oonsideran propiedades físioas y mineralógicas de los 
suelos. 
En estos dos aspectos resultan del mayor inte-
rés los datos de Fe203 total en las fraociones meoánicas 
de los suelos estudiados y la granulometría de los mis-
mOdo 
El establecimiento convencional de olases ateg 
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diendo al contenido en Fe203 en las arcillas ( 6%; 6 - 9 
%; 9 - 12%; 50%) proporciona una base útil en la discu-
sión de la dinámica del hierro en relación con las cara~ 
terísticas generales ds cada grupo de suelos. 
En efecto, las clases establecidas tienen el 
interés de separar suelos muy distintos y agrupar otros 
con uno o más procesos genéticos comunes y una o varias 
características análogas. ABi, el ranker arenoso, - sue-
lo jovon, de poca alteración química y de condiciones 
ecológicas muy particulares -, contiene poco hierro en 
la fracción arcilla. Los suelos arcillosoe sobre margas 
y la tierra parda meridional constituyen una clase re la-
tivamente homogénea, si se exceptúa este último suelo, 
cuyas arcillas contienen cantidades bajas o medias (6 a 
9%) de Fe203 • La clase con 9 - 12% de Fe203 en las arci-
llas corresponde a suelos maduros con lavado de coloide 
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y pseudogleyzación (S.P.L.g.) o rubificación (S.R.M.L.), 
y a suelos maduros con rubificación sobre sedimentos ~ 
nasos calizos o calizas cristalinas (S.P.R.t.; S.R.T.). 
La tierra parda ferritica reprcsenta nuevamente un caso 
extremo; el dato de hierro en la fracción arcilla define 
a esta formación edáfica como suelo de alto enriquecimie~ 
to en ,hierro a partir de un material subyacente especial, 
a través de procesos genéticos antiguos y nunca inter~ 
pidas. 
El contenido en Fe203 en las fracciones limo 
de los distintos grupos de suelos es inferior al de las 
fracciones arcilla. Y ordenando los suelos atendiendo a 
los valores de hierre t otal en dicha fracción limo, se 
encuentra entre los de menor proporción en Fe203 (ranker 
arenoso, rendsina, tierra negra andaluza), el suelo rojo 
mediterráneo lavado y el pardo rojizo de terraza, cuyas 
arcillas contienen las más altas proporciones de hierro 
(9 - 12%). 
Frente a este comportamiento debe destacarse 
el del suelo rojo terrificado y el de la tierra parda fe 
rrítica, en otro orden de valores, que presentan las más 
altas proporciones de hierro total en las fracciones ar-
e illa y limo. 
Los datos experimentales muestran claramente 
que el hierro se libera de las rocas y minerales que lo 
contienen durante los procesos de alteración y pasa con 
marcada preferencia a la fracción arcilla. Según las cog 
die iones físico-químicas del medio, una vez alcanzado 
cierto valor límite en la fracción fina puede acumularse 
algo en el limo o diferenciarse más o menos irreversible 
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mente en separaciones edáficas (nódulos, concreciones, 
etc.). Lo primero ocurre efectivamente en la tierra parda 
ferrítica y en el suelo rojo terrificado; y lo segundo en 
el suelo pardo lavado con psoudogley y DUelo rojo medit~ 
rráneo lavado, en cuyos limos no existe una sensible ac~ 
mulación de hierro, apreciándose por el contrario en el 
estudio micromorfológico ciortas separaciones fe~o­
sas. Finalmente, de acuerdo con estas consideraciones se 
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comprueba que en los suelos ~studiados las fracciones arS 
na gruesa y fina tienen menor contenido en hierro que las 
de arcilla y limo. 
Las variaciones del contenido en hierro en los 
distintos horizontes son de gran interés on el estudio 
de la dinámica del hierro en el perfil. A este respecto 
los suolos ostudiados muestran secuencias de distribu-
ción diforentes que puede relacionarse con las variacio-
nos de otras caracteristicas y propiedades. Puesto que 
la distinta proporción de hierro en los horizontes do un 
mismo perfil puede depender de diferencias texturales en 
éstos, es interesante el conocimiento dol contenido en 
hierro de una misma fracción en los div~r80s horizontes. 
La fuerte acumulaci6n de hi~rro en la fracci6n 
arcilla de les horizontes profundos del perfil I, frente 
a la de los horizontes superiores, confirma la existencia 
de una discontinuidad litológica. Los suelos arcillosos 
(rendsina y suelo margoso vértico) presentan gran homog~ 
neidad en el contenido de hierro de la fracción fina de 
los distintos horizontes. En las tierras pardas se obser 
va cierta acumulaci6n de hierro en la fracción arcilla 
de los horizontes subsuperficiales. Por el contrario, en 
el suelo pardo rojizo de t~rrazc la manifiesta disminu-
ción del contonido en hierro en la arcilla con la profu.~ 
didad muestra docapi taci6n del perfil por erosión. Asi-· 
mismo, resulta evidente .de los datos exporimentales co-
mentados que la arcilla de los horizontes iluviales con.· 
o. 
tienen más hierro que la de los horizontes A, (B) ó e 
como so comprueba en el suelo rojo mediterráneo lavado, 
suelo pardo lavado, etc. 
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En lo que respecta a formas cristalinas de 
compuestos de hierro en las arcillas, el estudio por di-
fracción de rayos X y análisis tGrmico diferencial permi 
te identificar goethita, hematites, lepidocrocita y mag-
hemita en mayor o menor proporción. 
De estos compuestos goethita,~, FeOOH, es el mi 
neral que aparece con una distribución más amplia en los 
diversos suelos estudiados. Podría considerársele la fOE 
ma quo representa el resultado más general de la evolu-
ción del hierro en dichos suelos, 
A la goethita se asocian en las arcillas de 
los diversos suelos otros minerales de hierro, los cuales, 
aún encontrandose también en pequeña proporción, reflojan 
particularidades microelimáticas y características físico-
químicas especiales, Así por ejemplo, se confirma en los 
suelos de la región con mayor o menor hidromorfismo la 
existencia de ~FeOOH lepidocrocita en los horizontes pse~ 
dogleyzados, como ocurre en el ranker arenoso sobre vill§ 
franquiense, en el suelo margoso vértico y en la tierra 
negra andaluza. 
En el suelo pardo rojizo de terraza aparece 
lepidocrocita en el horizonte arcilloso superior, y en el 
suelo pardo lavado con pseudogley, también de terraza, 
en el horizonte Bg. Por último, en el horizonte argílico 
del suelo rojo mediterráneo lavado aparecen indicios de 
lepidocrocita. Puode concluirse ciertamente quo la géne-
sis do lepidocrocita en las arcillas de los suelos cita-
dos tiene do común la existencia en Gstos de un ambiente 
físico confinado cuyo origen radica en una capa freática 
estacional. 
En otros grupos de suelos aparece en las arci-
llaso(Fe203' hematites, asociada a goethita; esto ocurre 
en los horizontes superiores de tierra parda meridional, 
en la tierra parda ferrítica, en el suelo rojo terrifi·-
cado y en el suelo rojo mediterráneo lavado. A juzgar 
por las características del modio y de los suelos cita-
dos puedo decirse que la prosencia de hematites en las 
arcillas viene determinada por una alteración quimica 
relativamente intensa y microclima del suelo seco y bien 
aireado. 
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Por último, sólo en la tierra parda ferrítica 
se ha identifieado~Fe203' maghemita, asociada a hemati-
tes en el horizonte superficial, mientras que en el ho-
rizonte (E) profundo existe sólo goethita, de acuerdo con 
su buena aireación y humidificación. 
En este suelo, excepcional en cuanto a proble-
mas del hierro so refiere, la presencia de maghemita pu~ 
de estar motivada por diversas causas de las que cita 
Eonifás y Legoux (1957), tales como oxidación de magneoi 
ta, ignición de óxidos amorfos de hierro y evolución de 
los óxidos amorfos en presencia de la materia orgánica 
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del. suel.o. 
A nuestro juicio el origen por ignición es muy 
probable por tratarse de un sUelo en una zona forestal 
en l.a que al mismo tiempo se roconoce desde muy antiguo 
l.a oxpl.otación industrial y minora de l.as ca lizas; en 
l.a descripción del. perfil se apunta l.a existencia de es-
corias quo bien pOdrían resultar do estas actividades. 
Por último, el. estudio micromorfológico permite 
comentar conjuntamente l.os resultados de los distintos 
aspectos del hierro en los suelos de Andal.ucía Occidental. 
Las características morfol.ógicas y anal.íticas 
de los horizontes do l.os rankers arenosos definen estos 
suelos como formaciones edáficas de perfil complejo. En 
l.os horizontes superiores, l.a casi total ausencia dc ar-
cilla y l.a no existencia de carbonatos detormina on gran 
medida, juntamente con ol. cl.ima, las caractorísticas de 
la vegetación, modificada en zonas importantes del. Lla-
no de Huel.va por el hombre. La introducción de pinos de-
be coadyuvar a l.a formación en el. suelo de sustancias re 
lativamonto ácidas y poco pol.imerizadas producidas en l.a 
descomposición de los restos del matorral. natural.. Por 
todas estas circunstancias, la biol.ogía del suel.o forma 
humus moder y pOSiblemente en esto, y en las caracterís-
ticas físicas y mineral.ógieas del subsuel.o, radique l.a 
correcta interpretación del. bajo contenido en hierro to-
tal. y del. al.to % de Fe203 libro/total.. 
El. estudio microscópico del suel.o en l.áminas 
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delgadas permite idontificar concrecionas ferruginosas 
an los horizontes do transición de las aranas al sedine~ 
to subyacente; al conjunto funciona como un pseudogley 
cuyos horizontos profundos forman parte del basamonto v! 
llafranquiense de la rogión, recubierto por arenas eóli-
cas (Paneque y Alonso, 1966). Estos horizontes han sido 
considerados como Dg2 ó IIg2, con abundantes nódulos fe-
rruginosos y manchas de color abigarrado. De acuerdo 
con el osquema presentado los minerales de hierro son on 
superficie goethita, goothita-lepidocrocita en el do 
transición y lepidocrocita an los más profundos. 
En los suolos arcillosos calizos (rondsina y 
suelo margoso vértico) el null cálcico del horizonte Ap 
determina una microestructura de agrogados con buenas r~ 
laciones agua-aire, Con estas características químicas 
y morfológicas, la alteración mineral os rolativanente 
poco intensa, el contenido en F0203 total del suelo pe-
queño (4%), y el hiorro en la fracción arcilla es del 
ordon de 6 a 9%. Las formas cristalinas de hierro corros 
ponden a goethita, apreciándose microscópicas concrecio--
nes arcillo-ferruginosas, posiblemente lito-rolictas con 
homatitos. 
En los horizontes cás profundos la microestru~ 
tura es más compacta y las variacionos estacionales del 
agua dotorminan una altornancia de fasos de oxidación y 
de reducción. Al microscopio so observan manchas difusas, 
pardas y rojizas, en los planos do retracción de la nasa 
basal, características de los pseudogleys; y l a investi-
gación por rayos X ~uestra que a la goethita acompaña 
pequeña proporción du lopidocrocita. Los caobios de es-
tructura con la profundidad, la textura arcillosa y el 
clima de la región deteminan tan sólo un ligero l avado 
de caliza. 
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Frente a las características microoorfológicas 
de los suelos arcillosos calizos y arenosos con psoudo-
gley profundo puoden oponerse las de las tierras pardas 
~ridionales, que son suelos de contenidos r el utivaoento 
altos en Fe203 total ( 6%) Y ~oderada proporción de hie-
rro libro/total (15 a 30%). En estos suelos, con oull eu 
trófico y microestructura de esponja, oxisten separacio~ 
nes ferruginosas y arcillo-forruginosas propias de for-
~ciones odáficas bien desarrolladas, con buena altera-
ción química y con movilización de coloides. Para Kubie-
na (1952) la tierra parda meridional presenta on los hor! 
zontes (B)/C características nicrooorfológicas de brauner-
de y de braunleho. En las arcillas de este grupo de suelos 
se han identificado goothita y henatites CODO principales 
fomas del hierro. 
De acuerdo con el cooportamiento excepcional 
de la tiorra parda ferrítica en cuanto a datos analíticos 
de hierro se refioro, este suolo presenta en láminas del-
gadas UI.k~ disposición nicromorfelógiea muy particular. 
Aun tratándoso do una forma con humus mull, la relativa 
oscasa cantidad de arcilla, las condiciones edáficas es-
pocialos (suolo baj o castaña~' a 800 r2t::. 'lG al tur2. cm l a 
parto nás húnoda de Siorra Morena 0cci~ontal) , y tal vez 
el alto contenido en hierro y l a an~i~lodad dol eunle, -
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asociado a un paisaje eárGtieo sobre oaliza::, oanbrial1!?s -, 
son factoros interesantes en la i!TGorpro·i:;aoi6n c.C' le ni-
croestructura. Existen nunerosc-::¡ e.g:ceg;,do~ (;c C'r:'..gGI! ";)i_O-
lógico do diversa foma y to.oeiío, ca.u b1..ceJia é;: c :-' lcd2.c:Ló;" 
sin llegar a constituir f or nas t ípioa:] ~o:~ :¡u~.l '': 2.10:'..00 
de los suelos francos. ES 'GOS a¡;rOf;adQ3 .:0.' ::'Oo' C8;'8 ;:. oY.?: 
eos observados c on luz t ransn i t~. ~b . :¡ D1.,:Y eG C1.:·.' ,) ~ ()C'n 1;'lZ 
ineidento; on el interior cont ieno:l Dio r :m6Cl.n:t o,:: DUy eli-
fusos de hiorro y nanganeso de colo:, PRl'QC, :?o.rdo :'ojizo , 
rej o y nogro con l uz reflo.~ ada. En 01 hOl'izo~n;e suporioT' 
1 f . • 'Jl t· , ...., . ... .. . , . a racc~on c.rc~ . a con ~O::l.e uag.,ler' 1 010'. , . _CL12 • •. :!'·:;e r • o ~l1a.:..- . 
cios de goethita, y en los iDfer.~ or08 f~~ cln:::(.n:;aJnen:i;e 
goothita. 
Tanbien en Sierra IlÍorSlnQ. y :::: 8e ('o enlizas CE'tll-
brianas, pero Denos rica· 'on hiorro Que J!J.s ~'lt Ql'iC're3, se 
oncuentran suelos roj os to:¡.'¡~ifio e.dos, Cll~r2.;:; C':. .. c i~clas j lli."l-
tan(:lDte con las de tier:;,'ac pa·cCc..:3 :l. ":.'r·~ tiC' ClS G e _:. 1 ;:"8 de 
nayer contenido en hierro to·ca l.. ( : 2/~); ost o.c " r'" 1 1 ~R ~o'" :::L .... _ __ c;:.> ";::; 
tienen goethi ta y henatitec. l e. o :éi2'~C'r c :~a .:le 1J.~.'~1·C¡16du . 
los y Dicroconcrociol!(3S forrug~.rc~8~1 J ..l.4"'J il:"o-"'.:'c:;J"':¡':~l::l-
sas doterninan posiblenente 01 f' l ··; e c.r, ' :.-c o r,:~ 1c. G"l !lic:··. ··c 
do la fracción lino (5 .- 61 G.e ::!'e20 ~) y 12. -J~ .] 2. :¡: ..('0YJc r:::~.ón 
de F0203 libre/total en el sucIo ( '12%' • E3-tc... ::: ,):.. ~'1 ~ _Ü'-'X': 
podrían representar suelos in·t e.r;:lOdi.o" O"l'~ ::Q ~.c · .,':. ,~,: : ·a 
parda forrítica y los suelos rojos Doditorránoos. 
Los suolos rojos Deditorráneos ofrecen desdo 
el punte de vista DicroDorfológico una serie de caracte-
rísticas de gran interés en cuanto a probleDaB del hierro 
so refiore. La clteración qUÍDica transcurro, CODO en la 
tierra parda ferritica y 01 suelo rojo terrificado, De-
dianto un fuerte lavado de caliza, pero la liberación de 
hierro es en proporción Ducho Dás pequoffa. El hiorro to-
tal dol suolo (2%) so oncuentra en gran Dedida CODO hie-
rro libre adsorbido en la arcilla. En efecto, la propor-
ción de hierro libre/total es del orden de 45% y las ar-
cillas contionen 10 - 11% de F~203' El horizonte B2 tie-
ne un oarcado carácter iluvial, y está constituido por 
granos del osqueloto y plasma arcillo-forruginoso alrode-
dar do los granos, llagando en algunas partes a ro llenar 
todos los espacios vacíos. En la fracción arcilla, la 
goethita os 01 Dineral de hierro predoDinantoj en el hor1 
zonto superior oxiston indicios de homatites, y en el B2 
de lopidocrocita, forma esta Última quo indica una evolu-
ción del hierro on aobiento confinado, CODO en los hori-
zontes g. 
~os suelos pardo rojizos de terraza se encuen-
tran en una situación geoDorfológica que perDite relacio-
narlos con los suolos rojos y con las vegas y suelos ca-
lizos jóvenes de la región. Concretándonos a la Dicro-
Dorfologia los horizontes Ap Duestran junto a caracteros 
do horizonto A (huous Dull con foroación de agrogados de 
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origen biológico, etc.), otros quo denotan claranonte pro 
cosos de rubefacción, acuoulación de coloides y pseudogle~ 
zaci6n. 'Estos suelos debon considerarse de porfilos trun-
cados por la orosi6n que postorioroento experiDontan pro-
cosos actuales do oopardociDionto y tirsificaci6n. En la 
Dicroostructura dostacan al lado dc agrogados biológicos 
otros poliédricos irrogulares con superficios planas de 
retracción quo detoroinan ospacios vacíos roticularos. 
En los agregados la distribuci6n do los granos del osque-
loto y dol plasna es on parto agloDorada y on parto por-
firoosquolótioa¡ y CODO separaciones edáficas hay que re-
saltar n6dulos y concrociones ferruginosos y arcillo-fo-
rruginosos, y otras fornacionos quo donotan una Doviliza-
ci6n activa de hiorro nedianto los procesos ya sofialados 
do rubofacci6n, de lavado y do psoudogleyzaci6n. Los ho-
rizontes B/ea y ca/e son do caractorísticas ouy análogas 
n l os do los suelos rojos Dodito~ránoos lavados. 
Los datos do hierro total poroiten incluir 01 
suelo pardo rojizo de torraza on una claso oás forrugi-
nasa (4 n 6%) que los suolos rojos noditorránoos lavados 
(2% do Fe203 total), si bion astas suelos contienen Denos 
% de Fo203 libro/total, (18 a 30% fronto a 45% cm los ro-
j os Deditorráneos). El contonido en hierro total on las 
arcillas os dol DiSDO ordon on anbos grupos (9 a 12%), 
diferenciándose en quo las arcillas de los suelos pardo 
rojizos de terraza contienen cono fornas cristalinas do 










cita aun en los horizontes Ap. 
Tanbion sobro t~azas, on superficios nás anti-
guas quo las antoriores e igualnonto llanas, so oncuon-
tran suolos as ociados a los pardo rojizcs do torraza y 
rojos oediterráneos lavados que han sidc clasificados co-
00 suelos pardos lavados con pseudogley. Estos suclos 
ouestran un Darcado contrasto textural entro los h orizon-
tos superiores arenosos y los profundos arcillo-aronosos 
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o lioo-arcilla-aronosos. Aunquo este contraste puede os-
tar doteroinado por una oluviación do arcilla, se ha in-
terpretado (Bellinfante ; Paneque y Cleoonte, 1970) a con-
socuencia de procesos do erosión de suolos y acuoulación 
de sediocntos duranto la ovolución do las torrazas. La 
Dicrooorfología ouostra on los horizontos suporioros for-
nación do huous oull y oodor oulliforoo y Dicroosquoloto 
arenoso de granos do cuarzo rodondoadas. Cooo separacio-
nes edafo-rolictas y actualos aparo con concreciones fe-
rruginosas y nódulos de igual naturaleza. En profundidad 
se obsorvan algunos cutanos de iluviación asociados a gra-
nos del esqueloto, fonóoenos típicos do lavado de caliza 
y do arcilla, y fenóoonos do pseudogleyzación. Finaloonto, 
01 horizanto prOfundO D corresponde a un sedioento de sue-
lo de color pardo rojizo. 
Cooo ha sido cooontado les suelos pardo lavados 
de terraza con pseudegloy se cooportan en cuanto a Fe203 
total, % de Fe203 libro/total y F0203 en las arcillas de 
oanera sioilar a los del grupo de suelos rojos oediterrá-
~o¡ 
saHOISfi'IOKOO -!ó 
Se ha efectuado el estudio del contenido, dis-
tribuci6n y. formas del hierro en un conjunto de veinte 
perfiles de suelos de Andalucía Occidental, que incluye 
diez grupos, tipos o subórdenes de los más frecuentes de 
la citada región. Los suelos estudiados son Ranker areno-
so (Quartzpsamment), Rendsina (Xerochrept), Suelo margoso 
vórtico (Chromoxerert), Tierra negra andaluzn (Pelloxe-
rert) , Tierra parda meridional (Xerochrept), Tierra par-
da ferrítica (Eutrochrept), Suelo rojo terrificado (~-
xeroll), Suelo rojo mediterráneo lavado (Haploxeralf), 
Suelo pardo rojizo de terraza (Haploxeroll) y Suelo par-
do lavado con pseudogley (Haplustalf). 
El clima actual de la región, caracterizado por 
presentar dos periodos diferentes, uno de otoño-invierno 
con lluvias y temperaturas moderadas y otro de final de 
primavera a comienzos de otoño seco y con temperaturas 
moderadas y altas, con pequeñas modificaciones locales, 
es común a todos los suelos estudiados. Por esta circuns-
tancia, la vegetaci6n natural corresponde al dominio cli-
mácico Oleo-Ceratonion, salvo en la zona más elevada de 
Sierra Morena Occidental en la que se encuentra el Quer-
22 ?, 
~ Rotundifolii. En cuanto se refiere a la naturaleza 
de los materiales originales, casi t odos ellos son cali-
zos, de distinta textura y cstructura, excepto algunos 
sedimentos silíceos (Ranker arenoso) y rocas eruptivas y 
metamórficas no calizas (Tierras pardas meridionales ). 
La topografía es variable y determina modificaciones en 
el perfil por erosión, acumulación, particular influen-
cia en el régimen de agua, cte. Por último, la acción 
del hombre, - la mayoría de los suelos son de labor-, 
debe considerarse como un factor ecológico de interés en 
cuanto modifica los procesos edafogenéticos naturales e 
influye en el contcnido, distribución y formas del hie-
rro en los suelos. 
Como consecucncia y resumen del estudio efec-
tuado pueden cstablecersc las siguientes conclusiones: 
1.- De acuerdo con las características generales de los 
mencionados factores ecológicos, los procesos edafogené-
ticos determinan en los suelos estudiados una serie de 
propiedades comunes. En efecto, la mayoría de ellos con-
tienen humus mull, son de reacción neutra, ligeramente 
ácida o alcalina, de alta saturación en bases y con pre-
dominio do Ca y Mg como cationes de cambio. 
2.- En cuanto se refiere a Fe203 total, lbs suelos de An-
dalucía Occidental contienen cantidades comprendidas en-
tro 2 y 6%, análogas a las de otros suelos de zonas tem-
22~ 
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pIadas. La Tie~ra parda ferrítica, cuyo contenido en Fe203 
es do 35 a 55%, similar al de algunos suelos ferralíticos, 
debo considerarse a este respecto como una excepción. 
3.- En el conjunto de suelos estudiados, el hierro libre 
determinado por el método de Dob (mOdificación do Robi-
chet), no supera el 1%, excepto en la Tierra parda ferrí-
tica en la que asciendo al 4%. 
4.- Frento a las pequefiae variaciones en el contenido en 
Fe203 total y libre, la relación % Fe203 libre/Fe 20} to-
tal varía desde 7 a 53%. 
Las más altas proporciones de Fe203 libre/total 
(53 - 37%) corresponden a los Rankers arenosos, SucIos 
rojos mediterránoos lavados y Suelos pardos lavados con 
pseudogley. Los Suelos pardos rojizos de terraza, 01 Sue-
lo margoso vértico, las Tierras pardas meridionales y 
las Rendsinas contienen do 15 a 21% do Fe203 libre/total. 
Por Último, las proporcionas más bajas de Fe203 libre/ 
/total (12 - 7%) so encuentran en el Suelo rojo torrifi-
cado, Tierra parda forrítica y Tierra negra andaluza. 
5.- Los suelos con más ,alta proporción de Fe203 libre/ 
/~otal (Rañker arenoso, Suolo rojo moditerráneo lavado y 
Suolo pardo lavado con pseudogley) se carcterizan por mo~ 
trar razones Si02/Fe203 altas, razonas Al203/Fe203 altas 
y cantidades pequeñas de Fe203 total. p~ mismo tiempo, 
estos suelos contienen cantidades ba jas de CaO. 
En los sue+os restantes ,con % Fe203 libre/ 
/total medio o bajo, las razones Si02/Fe203 y Al203/ 
/Fe203 son más bajas y las proporciones de CaO supo-
ran el 2%. 
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Por consiguiente, frente a los resultados ge-
nerales de una alteración climácica que da lugar en los 
suelos a contenidos en Fe203 total característicos pa-
ra los de una zona geográfica amplia, la naturaleza de 
la roca y otras condiciones del medio, se reflejan en 
el % de Fe203 libre/total para cada uno de los grupos 
estudiados. 
6.- Respecto al contenido medio en Fe203 total en las di 
versas fracciones mecánicas de los suelos, las arcillas 
estudiadas poseen 9%, los limos 3%, las arenas finas 
1.6% y las arenas gruesas 2.7%. 
Estos datos muestran de manera manifiesta que 
el hierro se acumula en las fracciones finas, como ocu-
rre con otros muchos elementos químicos. Al mismo tiem-
po, el estudio comparativo de las proporciones de Fe203 
total en las arcillas de los distintos suelos investi-
gados, permite dividir estos en grupos de diferentes 
grados de evoluci6n respecto a la moviliza~ión y acumu-
lación de ~erro en las citadas fracciones. 
7.- Las arcillas de los Duelos con lixiviado de coloides 
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y pseudogleyzación (Suelo pardo lavado con psoudogley) 
y las de suelos con rubefacción y terrificación (Suelo 
rojo terrificado) o rubefaceión y estepisación (Suelo 
pardo rojizo de terraza) contienen dol 9 a 12% de Fe203' 
Las arcillas dc suelos de perfil poco diferen-
ciado, de textura arcillosa y alta proporción de C03Ca 
(Tiorra negra andaluza, Suelo margoso vértico y Rendsi-
na) y las de sueles de perfil poco evolucionado y tex-
tura franca (Tierras pardas meridionales), contienen de 
6 a 9% de Fe203' 
Las arcillas de los Rankers arenesos, contie-
nen menos de 6% de Fe203 total. 
8.- En cuanto respecta al contenido on Fe203 en los li-
mos, el estudio realizado pormite concluir que el hierre 
se concentra en esta fracción en suelos con alta propor-
ción de hierro en la arcilla (Tierra parda ferritiea y 
Suelo rojo t pyrificado), o en suelos de textura franca 
poco evolucionado.s (Tierra parda meridional) o de tex-
tura arcillosa con pseudogleyzación difusa (Suelo margo-
so vórtico). 
9.- El contenido medio on Fe203 en la fracción arena \ 
gruesa (2.7%) es superior al de la arana fina (1.6%). 
10.- El estudio de las variaciones del contenido en 
Fe203 con la profundidad del perfil en las distintas 
fracciones mecánicas confirma características aprecia-
das en la descripción de los horizontos do los suelos, 
tales cono discontinuidad litológica, ausencia de hori-
zontes por orosi6n, procesos de iluviación y psoudogloy-
zación, otc. 
11.- En el conjunto do arcillas do los suelos investi-
gados, so han identificado por difracción do rayos X y 
A. T. D.,~ FeOOH-goethi ta, o<~e20 3-heDati tes, .~ FeOOH-lepid,2, 
croe ita y fFe203-Daghenita, en nayor o Donor proporción~ 
La genoral presencia de goethita en las arci-
llas do los suelos estudiados pernito considerar dicho 
hidróxido cono la forDa. qua s e alcanza por evolución nor 
Dal del hiorro en los citados suelos. 
12.- A la goothita se asocian en las arcillas otros nin~ 
ralos de hierro que reflejan particularidades Dicrocli-
náticas y caractorísticas físico-quínicas especiales on 
los procesos odafogonóticos: lepidocrocita en los hori-
zontes con psoudogloyzaci6n (Pg2 del Rankor arenoso so-
bro villafranquienso, Suolo margoso v6rtico, Tierra ne-
gra andaluza, Suelo pardo rojizo do torraza, Suelo par-
do lavado con pseudogley y B2g en el Suelo rojo nedite-
rráneo lavado) confirnándose que la fornaci6n de dicho 
Dineral oxige un anbiento confinado cuyo origen radioa 
on la osoilaci6n ostacional de una capa freática nás o 
nenos inportanto y duradera. 
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13.- Asínisno y de acuerdo con lo ostablocido en la bi-
bliografía, so conpruoba quc e~los suolos estudiados 
la asociación de honatites con goothita ocurre on hori-
zontes con alteración quínica relativaoento intensa y 
nicroclina dol suolo seco y bien aireado (horizontes 
superiores do Tierra parda noridional, Tierra parda fe-
rrítica, Suelo rojo torrificado y Suelo rojo noditerrá-
noo lavado). 
14.- Sólo en la Tierra parda ferrítica, suolo en nuchos 
aspoctos con un conportaniento oxcepcional rospocto a 
los rostantes estudiados, so conpruoba en las arcillas 
la oxistoncia do naghomita asociada a honatitos en 01 
horizonto suporior. El origen de esto minoral so dobe 
probablenente a ignición do óxidos de hierro on prosen-
cia de natcria orgánica. 
15.- El ostudio nicronorfológico confima el proceso go-
nótico fundanontal en 01 Rankor arenoso, fomación do 
un suolo do perfil AC con hunus nodor sobro sedinento 
villafranquiense (pseudogley relicto). El conjunto fun-
ciona cono pseudogley profundo socundario, a causa do 
una discontinuidad litológica y de las características 
topográficas dol nedio. 
16.- Los suclos arcillosos calizos (Rendsina y Suelo 
nargoso vórtico), en el horizonte Ap tionon un null 
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cálcico quo detoroina oicroostructura do agrogados con 
buona rolación agua-airo; en los horizontos nás profun-
dos oxiste oicroostructura nás coopacta quo doteroina 
psoudogloyzaoión, nanifostándoso en 01 estudio Eicroscó-
pico on forna do nanchas difusas pardas y rojizas, en 
los planos do rotracción dol plasna. 
17.- En las Tiorras pardas ooridionalos la nicroostruc-
tura de los horizontes superficialos os la do oull fo-
restal con alta saturación en basos y coloidos arcillo-
hunus-ferruginosos floculados .• En los horizontos (B)!C 
so confirna la prosoncia do caractorísticas Dicrooorfo-
lógicas típicas do las braunerdes y de los braunlohns. 
18.- En la Tierra parda forrítica los factores ccológi~ 
cos y los procesos gonóticos do esto suelo particular 
detorDinan una oicroestructura fornada por agrogados de 
origon biológico, porosos y opacos con luz transoitida, 
que contienen on 01 intorior oicronódulos ouy difusos 
do hierro y nanganoso, do color pardo, pardo rojizo, ro-
jo y negro obsorvablos con luz roflojada. 
19.- Las características oicroscópicas de los Suelos ro-
jos tcrrificados sobro calizas caobrianas do Sierra Mo-
rona, on cuyas ostructuras so aprocian oicronódulos y 
Dicroconcrooionos forruginosas y arcillo-forruginosas, 
explican los datos cooontados aoerca dol alto contenido 
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en Fe203 en la fracción lino ~ la baja proporción de 
Fe203 libre/total en el suelo, al Disno tienpo que per-
Diten considerar éste cono fornación internedia entre 
el Suelo rojo nediterráneo lavado y la Tierra parda fe-
rrítica. 
20.- En el Suelo rojo nediterráneo lavado la alteración 
ha transcurrido con lavado de caliza y pequefia liberación 
de hierro que se encuentra adsorbido a la arcilla. La 
iluviación del plasna arcillo-ferruginoso alrededor de 
los granos es típica para cstos suelos sobre sedinentos 
arenosos calizus. 
21.- Los Suelos pardOS rojizos de terraza nuestran en lá 
Dinas delgadas características de una superposición de 
procesos nás o ncnos antiguos: rubefacción, lixiviado 
de coloides, pseudogleyzaci6n y otros actuales de tir-
sificación o enpardociniento. 
22.- El ostudio nicronorfológico del Suelo pardo lavado 
de terraza con pseudogley, pone de nanifiesto la existe~ 
cia de procesos geológicos y edafogenéticos antiguos con 
lavado de coloides y pseudogleyzación secundaria antigua 
(concreciones y nódulos ferruginosos edafo-rolictos), y 
la naturaleza conplcja del perfil fcsilizando sedinen-
tos de suelos rojos con calcificación secundaria. 
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